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Curiosos por natureza:
como os cientistas desven—

dam misteéerios? g
Leonardo Galetto

Juliana Hipélito



que motiva um cientista a trabalhar com determinados assuntos?

A trabalhar com hip6teses? O que é uma hip6tese? Por que muitas

vezes se discute se um trabalho seguiu ou nio o método cientifico?
O que apresenta um método ou metodologia para ser considerada cientifi-
ca? Se voce ja procurou ler um trabalho cientifico ou viu alguns desses con-
ceitos em alguma matéria de jornal, livro ou ainda outro material, pode ter
se questionado sobre eles. Neste capitulo, trazemos algumas dessas ques-
toes que irdo te ajudar a compreender o objetivo central deste livro: tratar
como hipéteses sio testadas em biologia vegetal para gerar conhecimento
cientifico!

Vocé certamente ji deve ter percebido que somos curiosos por na-
tureza...Por isso, e pela nossa capacidade de pensar e nos comunicarmos,
conseguimos aperfeicoar o nosso registro das evidéncias sobre 0 mundo
que habitamos. Também conseguimos aperfeicoar as metodologias para
analisi-las, aumentando as possibilidades de compartilhar essas novas infor-
macoes e as possibilidades de gerar novas ideias a partir de tudo isso. Pode-
rfamos agrupar todas essas atividades como estratégias de investigacio. As
vezes consistem apenas em observar, outras vezes em relatar essas observa-
¢Oes e também experimentar a possibilidade de prever o que aconteceri se

observarmos ou fizermos uma coisa ou outra. Tudo isso é uma pratica antiga
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na espécie humana, ocorrendo desde o seu surgimento e praticada desde o
momento em que nascemos e passamos a analisar e experimentar o mundo.
Tais estratégias de investigacio que tem como objetivo gerar novos
conhecimentos e compartilhd-los com a comunidade, nos deram vantagens
tanto relacionadas ao que podemos fazer no mundo, quanto na antecipa-
¢ao de algumas situacoes problemdticas. Mas se observamos, analisamos e
realizamos muitas vezes experimentos desde o nosso nascimento, ou seja,
independentemente de sermos cientistas, o que diferencia os cientistas dos
nio cientistas? Os cientistas sio pessoas treinadas por muitos anos para
aperfeicoar as chamadas metodologias de pesquisa, gerando novos conheci-
mentos e compartilhando os resultados com a comunidade em geral (cien-
tistas e ndo cientistas). Os nio cientistas podem utilizar algumas estratégias
de investigacao sem treinamento cientifico, mas elas tendem a ndo seguir
um rigor ou método cientifico, que podemos entender como o conjunto
das etapas utilizadas na investigacio cientifica. Ainda assim, embora parega
simples a explicacio do método cientifico, é importante saber que ele nio
constitui um método inico mas que este representa uma pluralidade de
estratégias de pesquisa que serdo adequadas de acordo com o contexto do
problema em estudo. Embora essa pluralidade possa causar confusio para
alguns, fica mais ficil entender por que os cientistas sio treinados sobre 0
método cientifico e, assim, diferenciamos os cientistas dos nao cientistas.
Agora vamos analisar outro conceito muito difundido na cultura e
que estd relacionado a ciéncia. O que é uma hipétese? Todos os trabalhos
cientificos necessariamente tém hip6teses? Em um sentido amplo, uma hi-
pétese seria uma ideia que uma pessoa ou grupo de pessoas tem sobre uma

variedade de situagoes. Por exemplo, uma hipdtese sobre o que vocé obser-
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va, ou sobre as relacoes logicas de alguns eventos, ou sobre o comportamen-
to ou funcionamento de um organismo ou sistema, mas que em nenhum
desses casos € bem conhecido como eles irdo se desenvolver.

Vamos pensar que estamos caminhando pela floresta e vemos ani-
mais voando ou correndo para fora desta. Buscamos alguma pista do que
pode estar ocorrendo e a distancia, observamos uma fumaca. Com base na
nossa experiéncia, nossa primeira ideia (hipotese) poderia ser que naquela
floresta ha um incéndio e essa seria a causa do comportamento dos animais.
Lembre-se que essa € a sua ideia e por isso precisamos verificar para ter-
mos certeza! Desta forma, entramos na floresta e encontramos um grupo de
pessoas cozinhando um delicioso almogo e, por isto, havia a fumaca! Nossa
hipétese estava errada!

Esta estratégia que todos n6s reconhecemos como muito comum
na vida didria, os cientistas também usam em seus campos de investigacio.
Cada vez que os cientistas tentam interpretar um conjunto de observacoes,
eles estdo usando essa estratégia de investigacao. Na ciéncia, essa estratégia de
pesquisa ¢ chamada de inferéncia indutiva. Com base neste tipo de inferéncia,
que faz parte da metodologia cientifica, podemos descartar hip6teses (neste
caso, hipéteses indutivas). Assim, neste tipo de estratégia de pesquisa, o cami-
nho l6gico do raciocinio parte de observacoes para a tentativa de determinar
algum padrio particular. Se pudermos encontrar um padrio neste conjunto
de dados, podemos ter alguma ideia (teoria) de porque esse padrio aparece.

Também dentro dessa linha de pensamento, podemos jd ter trés
conjuntos de observacoes e nos perguntar como eles se relacionam. Por
exemplo, temos o registro da temperatura durante o0 ano e temos os re-

gistros da presenca de abelhas em uma localidade. Serd que quando a
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temperatura sobe, mais abelhas sio observadas? Nesse caso, comecamos a
procurar relagoes entre varidveis que podem (ou nio) estar relacionadas
umas 2s outras. As vezes, podemos nos perguntar nio apenas sobre um
par de varidveis (no exemplo acima, uma varidvel é a temperatura, e a ou-
tra o nimero de abelhas), mas sobre um conjunto de varidveis. Lembre-se
que a natureza é complexa! Ainda assim, estamos tentando simplifici-la e
entendé-la, muitas varidveis podem também dificultar a nossa compreen-
sao, tornando as andlises ndo intuitivas. Ficou confuso (2)? Vamos para mais
um exemplo! Imagine que no exemplo anterior das abelhas, temos agora
varias medidas (dados) da temperatura, umidade, flores... Podemos nos
perguntar se a maior quantidade de abelhas estd relacionada a quantidade
de flores, temperatura, quantidade de predadores, de abelhas, quantidade
de chuvas... sim, sio muitas relacdes! Mas como saber se a quantidade de
abelhas estd relacionada a apenas uma ou mais varidveis? Neste caso, nio
podemos nem mesmo ter uma ideia das complexas relagoes que podem ser
evidenciadas com a andlise desse conjunto de dados, jd que algumas varid-
veis podem ter relacoes negativas e outras positivas, atuar em conjunto ou
sozinhas. Em outras palavras, enquanto a quantidade maior de abelhas pode
estar relacionada a maior quantidade de flores, esperamos que uma menor
quantidade de predadores esteja relacionada ao aumento da quantidade de
abelhas, portanto, demonstram que relagdes positivas e negativas entre as
varidveis podem levar a diferencas na quantidade de abelhas. Ao mesmo
tempo, a temperatura e a quantidade de chuvas podem atuar em conjunto
influenciando nio apenas na quantidade de abelhas, mas nas flores que elas
visitam. Desta forma, nesse exemplo, também estamos dentro da inferéncia

indutiva, por meio da andlise de padroes complexos de dados.
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Além da inferéncia indutiva, podemos ter outra forma de investiga-
¢do! Vamos supor que temos um conjunto de dados estabelecidos, sobre 0s
quais virios cientistas desenvolveram ideias das relacoes entre eles e quere-
mos avaliar algumas respostas especificas, dadas certas condicoes. Ou seja,
ja temos uma ideia clara do que estaria acontecendo e, se modificarmos
alguma varidvel também conhecida, podemos alterar o que estd ocorrendo.
Nessa estratégia de investigacio nos deparamos com o caminho inverso que
haviamos visto na inferéncia indutiva. Aqui partimos das ideias e buscamos
dados especificos que esperamos que se comportem de certa forma diante
dessas ideias (teoria). Por exemplo, se a quantidade de flores na paisagem
estd positivamente relacionada a maior presenca de abelhas (ou seja, quanto
mais flores, mais abelhas) e negativamente relacionada a quantidade de inse-
ticida lancado nas lavouras vizinhas (ou seja, quanto mais inseticida, menos
abelhas), entio espero encontrar mais abelhas nos locais com mais flores
abertas e nas lavouras que nio utilizam inseticidas. Em outras palavras, ge-
ramos uma hip6tese muito especifica e resultados esperados, uma vez que
assumimos que essas ideias sdo verdadeiras. Esse € outro tipo de hipotese,
mais complexa, que vai das ideias a busca de dados muito especificos para
avalid-las. Esse outro tipo de hipitese serd denominado hipétese de segun-
do nivel ou hipétese racional-empirica. Essa estratégia ¢ mais dificil, mais
lenta, porque exige muito conhecimento acumulado, mas nos permite gerar
um conhecimento cada vez mais solido e fazer previsoes de como o mundo
se comportard. N6s, humanos, gostamos muito disso porque nos permite
antecipar (até certo ponto) o que acontecerd, se as condi¢oes se repetirem.

E assim os cientistas fazem ciéncia! Por meio de investigacoes, de

hipéteses sobre o mundo que nos cerca, derivadas tanto das observagoes
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do mundo, quanto do acimulo de conhecimento que carregam em sua for-
macdo. As relagoes sobre o mundo, sobre a natureza, sio complexas! Leva
tempo para um cientista ser formado! Mas de dois cientistas que vos falam
podemos afirmar com toda a certeza o quio € gratificante e fantdstico ser
cientista! Cada pergunta respondida seja ela positiva ou negativa, cada resul-

tado compartilhado, vale a pena mesmo diante de qualquer percalco!



