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Rur MaLHO

A elaboragao desta apresentagdo surge na sequéncia de uma reflexao do autor sobre a importancia
do erro em ciéncia, como surge, como é apercebido, como se lida com a sua ocorréncia e quais as ilagoes
que dai podemos retirar.

A palestra iniciou-se com a leitura de um texto do autor redigido a propésito do livro 100+1 ideias
para o futuro, da Universidade de Lisboa, compilado no dmbito das comemoracdes do seu centendrio e
que se transcreve de seguida:

“Uma ideia sobre o erro

As sociedades actuais vivem pressionadas de forma cada vez mais intensa pela necessidade de decidir bem e rdpido, pelo
expedito juizo dos pares, pela critica feroz as elites decisoras. As universidades nio tem escapado a este escrutinio nem a
este desiderato. No entanto, a missdo da Universidade ndo é apenas ensinar como se faz, é também criar, experimentar,
inovar, arriscar, formar, evoluir.

Inerente a estes conceitos estd uma nogdo de erro. Errar faz parte de qualquer actividade humana. Aprendemos com os
erros, 10ssos e dos outros. No método cientifico testamos continuamente hipéteses, teoremas e teorias e nada se aceita cono
absolutamente verdadeiro. Revéem-se trabalhos e arquem-se dissertacdes na procura do erro. Definimos-lhe limites aceitd-
veis tendo em conta o avango tecnoldgico e o estado actual de conhecimento, limites esses que vamos estreitando para adiante
abrir outros, qual figura fractal.

Mas se intrinsecamente aceitamos que o erro faz parte do progresso, porque estamos entdo, colectiva e individualmente,
menos tolerantes para com ele? Porque temos cada vez mais relutdncia em aceitar que um médico, um juiz, um politico,
erre? E quais as consequéncias de tal intolerdncia? Pode uma sociedade manter-se dindmica se ndo admitir o erro? Mas
onde se define a fronteira entre tolerdncia e desresponsabilizagio? Entre risco e incompeténcia?

A Universidade pode ter aqui um papel chave. Por um lado formando e exigindo a si propria a formagio de profissionais
técnica, moral e eticamente competentes. Individuos que saibam analisar os dados disponiveis, ponderar as decisdes possiveis,
escolher a que se afigura melhor e transmitir as razdes de tal escolha. Mas se se limitar a isto, ird apenas propalar o estado
actual da coisa. Entre reflexdes criticas, implementagio de indicadores de sucesso e aproximagio a sociedade (todas elas
essenciais!), corre o risco de assumir um comportamento “auto-imune”. A Universidade dos proximos 100 anos deverd por
isso ter uma ideia sobre o erro. Ndo ensind-lo ou cultivd-lo. Mas contextualizar a sua relevincia, o seu papel. Formar cida-
dios exigentes mas tolerantes. Profissionais que, paradoxalmente, o aceitem e por isso mais se esforcem para o evitar.

Em qualquer época, em qualquer século, a Universidade tem de ser um local de exceléncia e de diferenca. Uma forca
motriz para o avango e um baluarte da critica. Nos proximos 100 anos serd sem diivida crucial que a UL procure um rumo
certo. Mas também que nio oblitere a importancia de errar. Nos proximos 100 anos, formar uma ideia sobre o erro pode nio
ser uma ideia errada!”

Os conceitos subjacentes a este texto foram entao abordados realcando-se os seguintes topicos:
— O avango do conhecimento, tal como a evolucao dos sistemas biolégicos, implica uma profunda
interligacao e aumento progressivo da Complexidade, Especializacao e Cooperagao. Argumentou-se que
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este aumento ndo é linear, assistindo-se ocasionalmente a fenémenos de transigao de fase. Estas transicoes
ocorrem quando a nossa percepcao do erro acumulado é suficiente para gerar abordagens e metodologias
inovadoras possibilitando a passagem a um novo estadio.

- O método cientifico baseia-se sequencialmente em: [1] For-
mulagdo de hipoteses (recurso a analogias, evidéncias l6gicas, etc);
[2] Pensamento critico e obtengdo de evidéncias empiricas; [3]
Utilizagdo de metodologias complementares. Quantificacao; [4]
Diversidade de opinides / interpretacdes e alteragao de conceitos.
Esta sequéncia racional é no entanto sujeita a parametros subjec-
tivos introdutores de erros, tais como: [1] Influéncia de perspecti-
vas historicas e culturais; [2] Motivagao (curiosidade, ambigao,
lucros, competicao); [3] Limitagdes estruturais (recursos, tecnold-
gicas); [4] Limita¢des neuroanatémicas.

Citou-se a este prop6sito o livro “why we make mistakes” de
Joseph T. Hallinan.

Definiram-se de seguida categorias de erros tendo-se optado, dentro das varias classificagdes possiveis,
pela de Douglas Allchin:

Material

*  Material impréprio (amostra impura ou trocada, cultura contaminada, etc)

*  Procedimento impréprio (protocolo errado, capacidade de execucao deficiente)
*  Fendmeno modificado pelo observador

*  Confluéncia de fenémenos por falta de distingao experimental

Observacional

¢ Controlos (experimentais) insuficientes

*  Conhecimento incompleto da instrumentacao ou do método de observagao

*  Viés (“Bias”) do paradigma corrente (observagao adaptada a teoria ao invés do oposto)
e Dados insuficientes (baixo nimero de “amostras”)

Conceptual

e “Ruidos de fundo”

*  Erro de argumentacdo (falacias l6gicas, correlacoes indevidas)

e  Extrapolagdes injustificadas

¢  Incapacidade em obter explicacdo alternativa (criatividade limitada)

Social

¢  Falhas de comunicacao (publicagdes obscuras, dificuldades de tradugao)

*  Fraude, md revisdo (por pares), julgamento de credibilidade

*  Viés socio-cultural (aspectos étnicos, de género, etc.)

e Educacao cientifica deficiente

Nesta palestra optou-se por nao abordar de forma detalhada os erros ditos “sociais” por manifesta
falta de tempo e por ndo se enquadrarem no tema mais especifico da palestra (erro na investigacao
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bioldgica). E um tema que, s6 por si, merece uma reflexdo de ambito mais generalista tendo em conta as
implicagdes que contém nao apenas para a evolugao da ciéncia, como também para a percepgao que a
sociedade faz da ciéncia.

Apresentaram-se de seguida varios exemplos de erros e tipos de erros em investigacao bioldgica:

— Erros de natureza material (exemplificado em andlises genéticas e moleculares de plantas)

— Erros de natureza observacional (exemplificado em experiéncias de imagiologia celular)

— Erros de natureza conceptual intersectando erros de natureza observacional (exemplificado em
experiéncias de reconstrugao tridimensional de células e interpretacao dos dados)

— Erros de natureza conceptual intersectando erros de natureza material (exemplificado em anélises
fenotipicas de mutantes da planta Arabidopsis)

Discutiu-se a importancia destes erros num contexto laboratorial actual, sujeito a pressdes tais como
anecessidade de indicadores de realizagdo (publicagdes) e a influéncia da supervisao nos investigadores
menos experientes.

Apresentaram-se de seguida alguns exemplos de como a percepgao do erro pode ser extremamente
importante para o desenvolvimento de novas metodologias e abordagens experimentais, as quais, por sua
vez, introduzirdo inevitavelmente novos erros. Foi dado destaque a utilizacdo da “Green Fluorescent Protein”
(GFP) e de como ela levou a avangos transdisciplinares nas areas da Fisica, Quimica, Biologia Molecular e
Biotecnologia (detectores de imagem, métodos de transformagao genética, mutagénese de proteinas, etc).

A palestra focou entdo trés exemplos recentes que, de alguma forma, captaram a atencao da opinido
publica e que ilustram bem as perspectivas de erro até agora abordadas. Foram eles:

[1] trabalhos sobre a existéncia de bactérias capazes de substituir fésforo por arsénio; invocagao de
erros materiais (na amostra) e observacionais (falha na instrumentagao); validagao pendente.

[2] trabalhos sobre a existéncia no genoma humano de “Single Nucleotide Polymorphisms” (SNPs)
relacionados com a longevidade; invocagao de erros observacionais (falha na instrumentagao); reformu-
lagao de dados e de equipamento em curso.

[3] trabalhos sobre a correlacao entre a existéncia de retrovirus no sangue e sindroma da fadiga cré-
nica; invocacao de erros materiais (amostras contaminadas) e/ou observacionais (falha na instrumenta-
¢ao); retraccdo de dados

A palestra concluiu com a apresentagdo de aspectos positivos e negativos sobre o erro citando-se a
este propésito o livro de Tim Harford “Why success always starts with failure”.

O ERRO - ASPECTOS POSITIVOS

“There is no criterion of truth at our disposal, and this supports pessimism. But we do possess criteria which, if
we are lucky, may allow us to recognize error and falsity’ — Karl Popper

e Precisdo, detalhe

* Intervalos de confianca (subjectivismo)

* Aprendizagem (técnica do experimentador)

¢ Instrumentacao

* Abordagens “sem-culpa”

e Validagao de dados e evolugao do conhecimento
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O ERRO - ASPECTOS NEGATIVOS

‘it can be disconcerting the idea that errors are (...) commonplace. It is common for human beings to
seek the security of scientific information, facts, or judgments from experts. The notion that (...) our
thinking may sometimes provide only feeble representations can be perplexing and distressing”

¢ Estigma social (dramatizacao do heréi e vilao)

* Menor empreendedorismo / criatividade

* Perpetuacdo de dados incorrectos

* Distanciamento ciéncia-sociedade

¢ Menor desenvolvimento

(COMUNICACAO APRESENTADA A CLASSE DE CIENCIAS
NA SESSAO DE 5 DE JANEIRO DE 2012)
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