CAPITULO VII

Planejamento da Pesquisa

VII-1 Que a¢des antecedem o planejamento da pesquisa?

A exigéncia por publicagdo em revistas de bom nivel internacional intensificou-se no Brasil
no final da década de 90. Essa exigéncia, no entanto, carecia de estratégias bésicas para que a comu-
nidade cientifica pudesse atingi-la. Essas estratégias sdo 6bvias: construgio de projetos sélidos e
inovadores e treinamento em comunicagao cientifica. Isso, no entanto, levou quase 20 anos para
despontar no pais, no final da primeira década do século XXI - e algumas 4reas ainda estio defasadas
em relagdo a isso!

Atualmente os programas de pds-graduagao estdao dando mais importancia e aten¢io ao
projeto, pois sabem que dele dependerd a qualidade da produgao na maioria dos casos. Dentro dessa
dtica, mostro o que costumo chamar de passos para uma publicagio internacional eficiente.

1° Passo: escolha o nivel da revista que pretende publicar (veja o nivel das revistas em III-5, ou
pode ser mais especifico - mas nao escolha a revista, apenas o nivel).

2° Passo: examine artigos de revistas desse nivel, na drea de sua pesquisa. Ha uma restricio
importante: evite artigos de autores consagrados ou autores de paises consagrados. Esses
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autores tém facilitadores que nés, muitas vezes, nio temos. Esta observagdo retrata o
ambiente de preconceito em que somos analisados. Ele existe, mas deve ser ex‘mfrentadf) com
competéncia. De preferéncia, examine artigos de brasileiros (sem coautorias internaclonais
consagradas) publicados nessas revistas. Com certeza 0s artigos desses autores passaram
pelo mesmo crivo rigido ao qual seu manuscrito sera submetido.

3° Passo: examine a novidade do objetivo/conclusdo desses artigos. Tente entender porque
essas revistas quiseram publicar tais ideias. Se tiver dificuldade, leia atentamente a
Introducio e a Discussao, que tais novidades estarao explicitadas nesses locais. Lembre-se
de que nem sempre o que vocé imagina que seja novidade na sua area seja, de fato, novi-
dade na ciéncia internacional. Aqui vocé aprende o estado da arte em sua especialidade.

4° Passo: examine nesses artigos a robustez metodolégica. Veja se as técnicas que pretende
usar estio ali, ou j4 se tornaram obsoletas nesse nivel de ciéncia. Veja o rigor metodolé-
gico, examinando os delineamentos do estudo (incluem duplo-cegos e controles positivos?
Quantas réplicas sdo usadas?). Enfim, veja isto com atengdo. Nao descarte nada apenas
porque vocé nio é capaz de fazer. Lembre-se de que estd aqui para aprender.

5° Passo: Agora, e somente agora, escolha o projeto que desenvolvera para atingir o nivel de
revista pretendido. Note que esta proposta é puramente administrativa e educacional. Ela
lhe ensina, a partir da prética em sua especialidade, o que é qualidade cientifica e, mais
ainda, lhe ensina a planejar a pesquisa pensando aonde deseja chegar. Nao se trata de fazer
uma pesquisa e depois sair a busca de revistas para ver em qual conseguira publicar. A
proposta é outra: veja onde deseja depositar sua pesquisa, aprenda os requisitos necessarios
para atingir esse nivel e planeje uma pesquisa condizente.

VII-2 Por que é necessario o planejamento da pesquisa?

O planejamento do estudo permite ao cientista prever as varias etapas e situagoes da
pesquisa. Assim, fornece a possibilidade de se corrigir antecipadamente situagdes possivelmente
inadequadas. O planejamento da pesquisa tem a mesma fungéo que o planejamento de qualquer
outra atividade humana. Por exemplo, uma viagem. Embora varias situacoes nio previstas possam
surgir, muitos problemas podem ser eliminados, ou minimizados, por meio de um planejamento
prévio. Além disso, a experiéncia adquirida em situagdes anteriores auxilia muito no planejamento
de situagdes futuras. Quem nunca viajou ao exterior, planeja sua viagem, mas tem mais surpresas do
que aquele que ja possui esse tipo de experiéncia.

A capla.adade d_e prever problemas na atividade a ser iniciada varia muito entre os cientistas
e, certamente, ¢ influenciada pela experiéncia de cada um na é4rea em questio. Por exemplo, quem
. 1]
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j trabalhou com aprendizagem de camundongos ter4 maiores

' : Prit chances de prever os problemas que
costumam surgir numa investigagéo desse tipo,

s I(;'Ia(si nlfm ¢ 56 na previsio <;le problemas que o planejamento tem importancia. A prépria
deﬁm.g:ao 0 delineamento da besquisa requer um planejamento anterior. Por exemplo, se sabemos
antecipadamente que estaremos lidando com algum tipo de vari4vel que apresenta valores muito

destoantef entfe S, teremos que escolher um delineamento que considere essa peculiaridade de nossa
amostra, incluindo uma amostragem maior (veja VII-15),

O delineamento permite garantir que o objetivo da pesquisa seja atingido (em termos de
resposta a uma pergunta ou teste a uma hipétese) (veja VII-10). Tanto é assim que a decisao de
financiamento para uma pesquisa é feita considerando-se, principalmente, a qualidade do cientista,
arelevancia do objetivo e a adequagio da estratégia do estudo.

Digo mais, com a elaboragdo do planejamento, o cientista pode prever a viabilidade de
publicagdo do estudo num periédico de alto nivel (veja VII-1). Isso ocorre porque nessa fase temos
condi¢do de mostrar que a hipdtese (ou a pergunta) contida no objetivo do trabalho é relevante e
~ seraadequadamente testada. Ou seja, se as variaveis que devem ser controladas estario sendo contro-
ladas, se o delineamento adequado serd utilizado, se as repeticoes minimas necessarias sero feitas,
se as andlises previstas sdo adequadas, se o objetivo proposto é relevante, se as técnicas propostas so
fidedignas ao que se pretende testar etc. O restante é resultado e no dé para prever.

Quando no projeto de pesquisa, essas demonstra¢ées sio fundamentais para que nao se
invista tempo e dinheiro (geralmente publico) numa atividade equivocada. E evidente que a reali-
zagao da pesquisa pode trazer problemas nio previstos. Nesses casos, houve falha no planejamento
ou a situagdo investigada possuia grau de novidade que nao permitia tal planejamento. Porém, na
segunda possibilidade, a incerteza de sucesso pode até estar presente no planejamento, visto tratar-se
de assunto que, por suas peculiaridades, nio permite a previsao detalhada de determinadas situagdes.
Apesar disso, esses casos sao mais excegdes do que regra e os estudos-piloto auxiliam bastante (veja

VII-9).
Infelizmente, nio faz parte da rotina da maioria dos cientistas a redagdo de um plano de

pesquisa antes de iniciar a fase de coleta de dados. Geralmente isso ¢ feito apenas quando se requer
auxilio financeiro (exigéncia da financiadora) ou, algumas vezes, por exigéncia da institui¢do (por
ex., pés-graduagio).

As vezes, os planejamentos sdo tdo vagos que nao justificam a importancia que tém para
a pesquisa. O que ocorre nessas situagdes ¢ que 0 experimentador ger.alm.ex.lt‘e estrutura a pesquisa
ap6s a coleta de dados (tendo até, eventualmente, que mudar o objetivo 1g1cxal); ou seja, f:le posse
dos dados coletados tenta reestruturar a pergunta inicial, o objetivo e o delineamento inicialmente
propostos. Tais tipos de improvisagao raramente levam ao sucesso e gel.'alrrfente copstroeril pesquisas
equivocadas ou cientificamente pobres, cujo destino serda gaveta c'lo c.xentlsta, a dxvu-lgaqao em anais
de congresso ou a publicagio em periédico de baixo escaldo (prejudicando tais revistas e depondo

contra a ciéncia do seu pais).
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Um dltimo e importante aspecto do planejamento refere-se a0 NOSSO (ci:ronO_gr ama de
acdes. Indica o tempo estimado para cada etapa da pesquisa e, Consequentemente: a duracao total da
pesquisa. Pesquisas que ultrapassam o tempo previsto falham nessa parte do planej. amento. Ou, o que
também é frequente, o cientista falha em nao seguir o cronograma pr0p0§t0- Muitas vezes o crono-
grama é inserido no projeto, mas depois disso ndo ¢ mais visto. A pesquisa segue como se aquelas
divisdes de tempo fossem etapas vencidas. Ora, é o cronograma que nos mostra se estamos atra-
sados, adiantados ou no tempo correto com nosso projeto. Assim, faca um cronograma detalhado e
exequivel, baseado em curtos intervalos de tempo (meses ou bimestres) e consulte-o mensalmente
para saber se vocé esta no prazo, adiantado ou atrasado. Sem isso, entregue 0 sucesso a Deus!

VI1I-3 Quais as diferencas entre pesquisa quantitativa e pesquisa qualitativa?

Basicamente a diferenca esté no tipo de dados que coletam e, consequentemente, nos
instrumentos de coleta e andlise desses dados. A quantitativa mede numericamente as varidves,
enquanto a qualitativa trabalha com a qualidade dos itens (por ex., gosta ou nao gosta, bom ou ruim,
presenca ou auséncia, tipos de palavras que expressam determinada emogao etc.).

Nos dois casos, no entanto, o cientista esta buscando evidéncias do mundo natural (numé-
rica ou qualitativa) com base nas quais diz algo sobre esse mundo. Ou seja, nos dois casos esta fazendo
ciéncia empirica. Portanto, no tem sentido falar em ciéncia qualitativa e ciéncia quantitativa, visto
que sio apenas duas metodologias da ciéncia empirica.

Como as metodologias sio diferentes, as formas de andlise sao diferentes. O poder das
conclusdes pode também ser diferente, mas nao dé para dizer que uma € mais robusta que a outra.
Sio formas diferentes de se olhar uma mesma realidade. Assim, ambas tém vantagens e desvantagens.
A melhor alternativa é entender que as abordagens quali e quanti, como sio comumente referidas,
sio ferramentas importantes para o cientista. Dependendo da problematica do estudo, uma pode ser
preferivel 4 outra e, em alguns casos, ambas podem se completar para um melhor entendimento da
questao.

Um adendo importante € que algumas pessoas buscam a pesquisa quali exatamente por
nao gostarem de trabalhar com nimeros. E um erro tedrico, mas existe. Se numa questdo o numero
for importante, ele deve ser usado e processado com o méximo rigor, o que inclui estatistica na
maioria dos casos. Mais importante ainda é uma ressalva que eu e Rodrigo Barreto deixamos em
nosso livro Estatistica Sem Dor!!! (Volpato e Barreto 2011). Como os fendmenos investigados estdo
acima de divergéncias metodoldgicas, os cientistas que fazem pesquisa quanti terao que ler artigos
de pesquisa quali, sendo o inverso também verdadeiro (quali lendo quanti). Nao d4 para se fechar
numa metodologia e buscar entender o universo a partir disso. Assim, o cientista deve dominar a0
menos os elementos basicos dessas duas abordagens metodolégicas para nio ter que aceitar conclu-
sdes publicadas sem ter elementos para discriminar as validas das nio validas. Apenas ndo entender
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uma dessas abordagens 1130 épr SiEed vélida para sustentar sua opgdo irrestrita por uma delas. Além
disso, lembre-se que muitas pesquisas usam abordagens quali e quanti num mesmo estudo.

mbora algun imagi Tt el B
EC1 : gd S possam imaginar que o grau de generalizagio das conclusdes seja diferente
entre essas duas abordagens, isso ndo ¢ verdade. Em todos os casos estamos fazendo ciéncia natural,
que pressupOe construir explicagdes gerais sobre os fenémenos naturais

VII-4 Pesquisa de campo ou de laboratério: qual a melhor?

Muitos alunos decidem ser cientistas tendo como definicao prévia a pesquisa de campo
ou de laboratério. Chegam a escolher orientadores em fungio desse tipo de abordagem. Em casos
extremos, chegam a um menosprezo reciproco. Todas essas atitudes refletem a inadequada formago
do cientista; em particular, sua estreita visio do método cientifico.

Precisamos, inicialmente, conhecer as vantagens e desvantagens de cada tipo de estudo
(campo e laboratdrio) para o processo da pesquisa cientifica.

Os estudos de laboratdrio tém a vantagem de permitir um controle bastante rigido
das varidveis que afetam o fendmeno em estudo. Assim, garantem a manipulagido mais precisa da
varidvel investigada e, portanto, permitem inferéncias mais detalhadas. Além disso, o estudo de
aspectos internos dos organismos é geralmente muito mais adequado no laboratério. Apesar dessas
vantagens, as situacdes em laboratério nunca reproduzirao exatamente a situagdo da natureza, por
mais cuidadosa que seja a montagem do estudo. Essa limitagao deve ser compreendida, pois negli-
géncia a esse fato leva o cientista a extrapolagdes muitas vezes infundadas ou precipitadas.

Os estudos de campo ganham forga por permitirem estudar um fené6meno natural numa
situacdo natural. Esses estudos sdo feitos em situagdo na qual todas as varidveis estdo presentes. A
presenca desse fodo, que é o aspecto positivo num dado contexto, limita uma anélise mais detalhada
sobre a importéncia relativa de cada fator presente nessa situacao global. Nesse caso, analises de
correlacio e associacdo contribuem para se discriminar o efeito de cada fator (veja VII-10. VII-11 e
VII-12). No caso da saude publica, por exemplo, hé varios métodos que procuram indicar o quanto
alguma caracteristica (por ex., género, peso corporal, idade, condigdes climdticas) pode ter interfe-
rido num certo fenémeno (por ex., propensao a certo tipo de doenga ou char}?e c.le ocorrer alguma
epidemia). E 6bvio que nos estudos de campo também podemos controlar variéveis, mas geralmente

sdo grandes as limitagoes.

fica claro que a conduta mais adequada contelmpla mbas as aborda-
gens, os estudos de campo e os de laboratério. No entanto, quem .deﬁnira a maior ac}equaq,éo do
desenvolvimento do estudo no campo ou no laboratorio sera o objetivo da pesquisa, e ndo o precon-
ceito do cientista. Se desejarmos investigar o periodo do ano em que ocorre maior crescimento de
determinada espécie de organismo, 0 mais adequado sera fldotarmos estudos de campo, onde os
individuos estardo sob a¢do de vérios fatores que podem oscilar ao longo do ano. Se, por outro lado,

Do exposto acima,
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desejamos conhecer os fatores responséveis por €ssa associaq‘éf) (época do ano e%cr e5‘3”"‘31"‘“)),'&1
melhor abordagem poderé sera por meio de estudos Jaboratoriais, onde 1§olamos atores com mais
facilidade. Se quiser saber as razoes que levam certa populagdo a consumir det_ermmado produto, é
melhor investigar no local do consumo, onde os sujeitos vivenciam essa S{tuaq.ao. Se opt_ar Por fazer
entrevistas em seu escritério, certamente o contexto serd outro € racionalizagdes poderao interferir
nas respostas. Porém, temos que admitir que, nesse €aso, 05 dois tipos de estudo se complemf:ntam,
Ha alguns casos, no entanto, em que cada estudo é suficiente em si. O que deve ficar claro é que 0
cientista deve utilizar os estudos de campo e de laboratério como parte de suas ferr‘ame'nta'ts dispo-
niveis para essa interessante tarefa de busca do conhecimento dos fendmenos naturais. Limitar-se s
ferramentas é, antes de tudo, limitar a propria capacidade de enxergar.

VII-5 Método ou técnica?

Na prética da pesquisa, muitas vezes se usa método como sinénimo de técnica. Método, no
entanto, pode ser usado para significar os processos logicos de aquisicao de conhecimento empregados
na ciéncia. Assim, ha basicamente dois métodos: o dedutivo e o indutivo (veja X-2).

O método dedutivo consiste na elaboracio de ideias (teses, hipéteses etc.) com a posterior
coleta de dados para teste dessas conjeturas. No método indutivo preconizamos o contrério. Estabelecido
determinado tema, coletamos dados e, posteriormente, abstraimos desses dados generalizagdes possi-
veis. Ou seja, partimos do geral para o particular (dedutivo) ou do particular para o geral (indutivo). Por
exemplo, se estresse aumenta a chance de ocorréncia de doenga, entio determinado individuo estressado
contraira mais facilmente uma enfermidade (método dedutivo). Ou, se da amostra analisada apenas os
individuos estressados contrairam doenga, entdo o estresse facilita a instalagao dessa doenga na popu-
lagao (método indutivo).

Nos dois casos, dedutivo ou indutivo, os meios especificos utilizados para coleta dos dados sdo
as técnicas. Assim, ha técnicas para coleta de sangue, para determinacao dos niveis de agticar no sangue,
para defini¢ao das relagoes filogenéticas entre espécies, para andlise estatistica de dados, para conhe-
cermos a opinido das pessoas sobre determinados temas etc.; mas somente dois métodos de pesquisa.

Ha filésofos da ciéncia que se apegam apenas a um desses métodos (dedutivo ou indutivo).
Alguns chegam inclusive a propor que o método indutivo ndo existe. O raciocinio é como segue.
Tudo que observamos na natureza inevitavelmente passa antes pela nossa bagagem conceitual. Ou
seja, nossas observagoes estao inexoravelmente vinculadas as nossas ideias. Assim, nunca vemos as
coisas em si, mas deformagoes produzidas nao apenas pelos nossos érgdos sensoriais, mas também
pelas nossas pré-concepgdes (veja Parte 1). Um exemplo é apresentado no livro O Pequeno Principe
(Saint-Exupery 2006). Esse autor apresenta um desenho que as pessoas reconheciam como um
chapéu. Porém, ele queria representar outra coisa: a silhueta de uma jiboia que engoliu um elefante.
Recordo-me do caso de um emérito professor que projetou diapositivos de um determinado tecido
animal e passou a explicar aos alunos o que aparecia nessa projecio. No entanto, havia na tela de
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projeio uma mancha que, obviamente, sobressaiu no tecido projetado. Essa mancha foi interpre-

tada como parte patoldgica do tecido. Somente no slide seguinte ele percebeu que se tratava de uma
mancha na tela. A genialidade desse professor o fez rir da situacéo, felizmente! Mas isso mostra como o
fato observado é, em si, insuficiente para nos dizer do que se trata. Da mesma.forma, pessoas treinadas
a estudar 0 comportamento reprodutivo podem rapidamente interpretar determinadas interacoes
sociais como tentativas de cépula, enquanto outros podem vé-las como brigas. O que nos chega ao
sentido € apenas o que nosso sistema sensorial consegue captar e da forma como consegue fazé-lo,
nada mais! O universo que pretendemos conhecer é muito mais rico do que 0 nosso precario aparato
sensorial pode apreender. Essa barreira também impede que os dados nos indiquem claramente como
as coisas sao.

Outro aspecto a considerar é que, num sentido mais pratico, a ocorréncia de alguns fatos
direciona a interpretagdo do cientista. Por exemplo, ao realizar observacées sobre a reprodugdo em
grupos de peixes, pode repentinamente notar que no apenas um animal do grupo se acasalou com
as femeas, mas outros também o fizeram. Essa constatagio pode agora direcionar o pensamento do
cientista na interpretacao da dinamica da reprodugdo em grupo nessa espécie. Mesmo que se admita
que cada fato observado foi permeado por teorias anteriores, nio se destréi a importancia que esse fato
inesperado teve no direcionamento teérico do cientista. Nesse caso mais grosseiro, podemos dizer que
a observagdo auxiliou a teoria, particularmente pelo caréter inusitado do fato surgido.

Em resumo, dadas as ressalvas apresentadas acima, podemos considerar os métodos dedu-
tivo e o indutivo como estratégias mais amplas na aquisi¢do do conhecimento, enquanto que as outras
formas que direcionam a coleta de dados especificos seriam as técnicas.

Essa divisao tem levado alguns cientistas a questionarem se devemos nomear no artigo a
secao no formato Material e Métodos, ou ainda Métodos. Trata-se de uma discussdo in6cua, pois o
mesmo termo pode ser usado com sentido diferente [veja, por exemplo, as palavras ursa (animal) e
ursa (constelacio); dado (pega de jogo) e dado (verbo dar); burrinho (diminutivo do animal burro)
e burrinho (bomba do freio hidraulico de automéveis)]. Como evitar a confusdo? O contexto nio
deixa dtivida. Assim, quando lemos a palavra Método num discurso sobre a logica cientifica, devemos
pensar nos métodos dedutivo e indutivo. Mas se ele aparece como parte de um texto cientifico (prin-
cipalmente na drea empirica), certamente estard englobando também as técnicas. Nao considerar isso

éater-se a um perfeccionismo linguistico que ja no faz mais sentido.

VII-6 Devemos preferir as técnicas sofisticadas?

As técnicas sofisticadas fascinam! Por serem caras, também fascinam, particularmente
num momento em que se qualificam os cientistas com bfase no~ m,ogtant.e de, recursos qas ?0115_'3'
guem obter das agéncias financiadoras e de empresas. Mas isso ndo elencia,.-capenas C.apltallla.Q30
da atividade cientifica. E evidente que, para algumas areas, tccnicas caras sao necessarias, mas 1550
ndo é definido pela drea, mas pela pergunta que s€ quer responder. Nunca sera uma defini¢ao geral e
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i ientistas, mesmo dentro d
irrestrita entre 4reas. Por isso, nunca deve ser usada para qulahf}carf:z;sticas’) € Uma
drea' (pois técnicas mais simples podem resultar em conclusoes

O importante ¢é estarmos atentos para nao investirm?s mais na soflSIlcefcaO :felf:nolfigica
da metodologia do que na sofisticagao intelectual das con.clu~soes. Um e‘:xemf oéa ludl izagdo de
uma balanga analitica (4 ou mais digitos decimais) para av?lfa‘;lao do crescimen o~anc111a e PZ‘XCS- 0
que nos mostra que esse uso ¢ uma sofisticagdo desnecessaria € 0 fato de a variagdo de PESO aur an~te
o crescimento anual ser de uma magnitude grande o suficiente para fazer com que a 1~nfor Magao
contida a partir da parte decimal da medida seja insignificante. Em resumo, a adequagio da 'soﬁs-
ticagdo instrumental depende do comportamento do parametro que n0s propomos a medir. Tal
sofisticagio ndo recai apenas nas técnicas caras. Pode significar um questionario complexo e extenso
(cerca de 120 questdes) para saber qual a intengao das pessoas no momento da compra dos pr. OqUtOS
em shopping centers. Muitas vezes a complexidade metodoldgica apenas reflete o pensamento difuso
do cientista, sua crenca na qualidade baseada em quantidade, ou mera vaidade.

Apesar do exposto acima, hé sofisticagdes técnicas que facilitam a aceitagéo do trabalho
pela comunidade cientifica. Isso ocorre por causa dos paradigmas tecnolégicos (veja II-11, item c).
Sao crengas que oscilam ao longo do tempo, como modismos, mas que sao fortes o suficiente para
direcionar a prética da pesquisa. Por exemplo, as técnicas estatisticas, tio comuns hoje em dia, sequer
tinham espaco no inicio do século XX. Nessa época nao se misturava biologia com matemadtica (veja
Volpato 2007). Atualmente, um paradigma muito forte na maioria das dreas bioldgicas e exatas é
a aceitagao apenas dos resultados quantitativos embasados estatisticamente. Como esses, héd para-
digmas em termos de técnicas especificas de dosagens, uso de computadores e filmagens na anélise
comportamental, entre outros.

Os paradigmas tecnolégicos geralmente for¢am a sofisticagdo técnica da pesquisa e é
necessario um grande empenho para reverter esse quadro. Porém, na histéria da ciéncia, a simpli-
cidade tecnoldgica muitas vezes revelou solugées geniais. Apesar dessa dicotomia (simplicidade x
sofistica¢do), cada problema especifico investigado (o objetivo da pesquisa) possui elementos que
nos permitem indicar o melhor caminho. E fundamental que ndo ocorra uma busca por simplici-
dade ou por sofisticagao a priori; mas que o objetivo da pesquisa defina os meios. A critica deve ser
objetiva o suficiente para se evitar preconceitos em relacio aos dois lados.

132 Pode haver exceges, como algumas linhas de pesquisa sobre aceleragio de particulas, atividades cerebrais,
bioquimica, anélises geolégicas etc. Mas sio excegoes. :
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vII-7 Qual deve ser o papel do estatistico na definj

io d ,
pesquisa? ¢do do planejamento da

To consult the statistician after an experiment is finished is often merely to

ask hi?n to conduct a post-mortem examination. He can perhaps say what the
experiment died of”

[Ronald Aylmer Fisher]

E muito comum que os cientistas atribuam a tarefa do delineamento ao estatistico. £
notério que eles executem tal tarefa com muita propriedade. Porém, o delineamento é uma das tarefas
fundamentais da atividade cientifica. E andlogo a seguinte situacio: se considerarmos as conclusoes
como sendo os peixes num lago, o planejamento seria a estratégia de pesca (horério, local, tipo de
rede ou anzol, isca etc.). Assim como o bom pescador néo se contenta em simplesmente jogar a rede
ou puxar a vara de pesca, o cientista nao deveria se contentar em simplesmente coletar os dados
num delineamento determinado por outros. Na constru¢do da pesquisa, o delineamento ¢ parte
integrante, principalmente considerando-se que numa mesma pesquisa pode haver dois ou mais
delineamentos possiveis. A escolha do delineamento envolve ponderagdes que competem ao cien-
tista. E evidente que nos casos em que a pesquisa convirja para anélises estatisticas dos dados (veja
IX-3), a opinido do especialista (estatistico) é importante, principalmente para se adequar os testes
estatisticos a serem usados (se necessarios), definir o nimero minimo de réplicas e caracteristicas
da amostragem. Mesmo que o estatistico venha a opinar sobre o delineamento proposto, isso nao
desobriga o cientista da elaboragdo do delineamento. Afinal, a defesa da pesquisa envolve também
adefesa do delineamento adotado (veja VII-13). Nao basta elaborar objetivos ousados, ¢ necessario
desenvolvé-los com clareza e elegancia.

VII-8 Todo trabalho quantitativo necessita de andlise estatistica?

Antes de responder a esta pergunta, é necessario conhecermos um pouco C.la.hist('?r.ia dq
desenvolvimento da matemaética como método de andlise na ciéncia. Para essa descricdo utilizarei
como pano de fundo a biologia, mas a conclusao é perfeitamente generalizdvel a outras dreas da
ciéncia,
que utilizou célculos matematicos para a fundamen-
hoje conhecemos como genética e, por esse motivo,
dores. Outros fatores também influiram, como
fundamentos apresentados por

O exemplo cléssico é sobre Mendel,
tagdo e elaboragio de suas ideias sobre o que
teve seu trabalho incompreendido por seus examina )
a prépria novidade de sua abordagem, mas a incompreensao dos
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isténcia que os cientistas tinham naquela égoca pffla utilizaqéf)
gradativamente a matematica foi sendo mais
ex., a Biometrika) comecaram
matematica em estudos biol4-

Mendel decorreu grandemente da res
da matematica em assuntos de biologia. Mais tarde,
aceita como ferramenta importante a biologia. Algumas revistas (por
a ser o reduto daqueles poucos cientistas que se aventuravam a usara .
gicos (veja detalhes em Volpato 2007). Provavelmente, 0 desenvolwment(,) c?e Vél’lO.S outros setores
contribuiu para que a biologia fosse absorvendo a contribuigdo que a estatistica podia oferecer.

Atualmente vivemos o oposto da situagao experimentada por Mendel. O uso de demons-

tragdes estatisticas nos trabalhos cientificos ¢ quase uma imposi¢ao. Anos atrds, um eflftor de revist.a
de impacto internacional declarou que negava artigos sem anélise estatistica, sem envid-los a0s revi-
sores. Isso representa o outro extremo da atitude, em cerca de um século! Granfie -p.arte dllsso se
deve 4 aparente objetividade que a estatistica trouxe ao cientista. Porém, essa opjetmdade ¢ mais
crenga que realidade (Volpato 2007). Os lucros metodoldgicos do uso da estatistica devem ter sido
também grandes, o que ajudou a reforgar tal uso. A concepgdo matemética do mundo nas sociedades,
particularmente nas capitalistas, e a grande difusdo da linguagem computacional também devem ter
influido na forma de abordagem das pessoas, fazendo com que o uso da estatistica, como meio dese
ver o mundo, nio fosse sé aceito, mas também endeusado.

Além das limitacoes de um uso rigido da estatistica nos estudos da ciéncia natural (veja
IX-5), vérias situagdes revelam que nem sempre a estatistica é a melhor forma de se considerar uma
questdo bioldgica. E ébvio que auxilia muito quando tentamos descrever, por exemplo, tendéncias
centrais de amostras ou populagées. Mas nem sempre é isso que procuramos. Hé casos particulares
em que a estatistica nio auxilia. O eclipse previsto pela teoria de Einstein, e mais tarde observado, é
um caso unico e que nao requer anélise estatistica; porém, sua importancia a ciéncia é inquestionavel.
Devemos lembrar que, no teste de nossas hipdteses, podemos nos confrontar com situagdes em que
a ocorréncia de um caso pode ser definitiva para derrubar a ideia.

Nio s os casos particulares, mas muitas vezes a analise visual ndo deixa margem de duvida
e ela poderia ser suficiente. Nesses casos, dizer a probabilidade de erro (por exemplo, 0,00001%) nio
ajuda muito, mas reflete nossa subserviéncia a necessidade do aval estatistico.

Assim como a estatistica, 0 bom senso também ¢ um recurso de anélise e nio pode ser
desconsiderado. O objetivo final é a construgio coerente e adequada de conhecimento. Se as proba-
bilidades estatisticas garantissem maior estabilidade do conhecimento, entio poderiamos dizer
que caminhamos rumo a verdade. Mas ndo ¢ isso que ocorre. Nao menosprezo toda contribuicio
trazida pela estatistica (enquanto técnica) a ciéncia, pois muitas ideias s6 puderam ser testadas
com os recursos estatisticos. O mal ndo ¢ a infiltragio da estatistica, mas sim sua ma compreensao,
superestimando-a.

Vejamos um exemplo simples. Fazemos 50 observacdes em cada uma de duas espécies
de camardes de dgua doce para testar se ocorre canibalismo. No final das observagoes, verificamos
f 4 . “~ . . ’
que em uma das espécies nao ocorreu canibalismo e que na outra ocorreu um tinico caso. Ou seja,
estamos comparando as ocorréncias de 0% e 2%, algo aparentemente muito semelhante. Porém, o
. b g
i luir qu Scie exi :
bom senso nos permite concluir que nessa segunda espécie existe comportamento canibal, enquanto
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que esses dados ndo sustentam tal afirma

40 para a primeira espécie. E nenhuma estatistica foi usada!
£ apenas um exemplo,

mas resume muitas situagdes comuns na pratica da pesquisa.

De qualquer forma,
rico deverd ser sustentado por
de mostrar diferengas e igual

gpesar das consideragoes acima, veja que o trabalho cientifico empi-
ados claramente aceitos pela comunidade cientifica. A melhor forma

. : da‘des entre esses dados ¢ por meio de testes estatisticos de hipotese.
Com raras excegoes, o artigo cientifico deve ter dados estatisticamente validados e fortes o sufi-

ciente para corroborarem as conclusées, caso se pretenda publicar em peri6dico de boa qualidade.
Se vocé tem ferramenta estatistica para tomar decisio sobre nimeros, despreza-la mostra confianga
nos seus “olhos” mais que na ciéncia estatistica. Parte da “medicina baseada em evidéncia” vem dessa
‘constatagdo: o quanto acreditamos em nossas experiéncias ou nos fatos cientificos! Assim, dizer que
duas médias sdo diferentes apenas com base na variagdo matematica de seus valores (por ex., dizer
que uma meédia € 20% maior que a outra e, portanto, temos que considerar esse “cfeito”) ignora os
célculos de probabilidade que levaram a essas diferencas, assumindo-a como verdade. Nesse caso

0 teste estatistico € imperativo. O mesmo vale para comparagoes de frequéncias e expressoes de
correlacdo. '

VII-9 O que é e para que serve o estudo piloto?

O estudo piloto é um ensaio prévio, feito com poucas réplicas para o cientista ver as
respostas reais e decidir se serao necessdrias adaptagdes na metodologia. Isso ocorre nas situagoes
em que ndo dispomos de muita experiéncia com as técnicas ou processos abordados. Nos campos
em que dispomos de maior experiéncia, ndo necessitamos dos estudos pilotos, pois temos melhores
condigbes para prever o andamento da pesquisa. As vezes, no entanto, esse suposto conhecimento
pode trazer resultados desconcertantes.

VII-10 Qual a légica basica das pesquisas cientificas?

Procuro olhar os estudos pela sua légica. Nao me restrinjo a uma drea e busco adequar-
-me a qualquer investigagao nas trés grandes areas do saber: Exatas, Humanas e Bioldgicas. Trato da

légica da pesquisa mais do que do formato metodolégico.

Por que priorizar a l6gica? Porque ela ¢ a raiz universal do pensamento. Ela rege a meto-
dologia, e ndo o inverso. Seu entendimento lhe da a mais fantastica ferramenta para entender o
mundo e agir nele. Com o entendimento da légica bésica das pesquisas, vocé entenderd, inclusive, as
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io tio freqiientes €m algumas dreas. Mais ainda, poders percebe,
530

classificagdes metodoldgicas'” que tefato. Por isso optei pelo recurso a l6gic,

: - i ¢ puro ar
nessas classificaces o que faz sentido e 0 que € p

(B o ] . tud

os dividir quaisquer €s de b .

(trés ab c(l30m esls(;1 l?as‘a)’ pEo: :l:e ¢ mais in?portante, desses trés tipos conseguimos entender to, ,
res abordagens logicas).

' ja escrito ou fala 3
estrutura da pesquisa, bem como estruturar o discurso dgssa pfzqdueljz’r i:’;l edsa légica dela.dg li ‘}rim»
deve ficar claro que a qualidade e a importancia da Pesflu‘sa He esses trés tipos 16gicos de pes Clll'er
que seja sua logica, a pesquisa poderé ser excelente ou nao. Assml? ixo escaldo. Vejamos os trés (tli .
perambulam pela ciéncia de altissimo nivel, e também pela de baix ' POos
légicos de pesquisa.

os de base empirica em trés tipos 16gicos

1. Pesquisas Descritivas

Consistem em descrever alguma variavel'**, Podemos desc.rel/er uma estrutura c.ie um orga-
nismo, um tipo de solo, um padrio de movimento de planetas, a opinido de ,ce.rta comunidade sobre
determinado assunto, a composico atdmica de uma molécula etc. Nessa lc.)glc'a, descrevemos’uma
varidvel que pode ser abarcada pelo método empirico (qualitativo ou quantl.tatlvo). ) comum € que
descrevamos um pedago (amostra) do todo ao qual nos referimos. A partir dessa descrigio, infe-
rimos que esse padrao descrito é o padrio desse todo maior, nossa populagao. Vocé pode desenvolver
um estudo para descrever mais de uma variavel, mas para cada uma delas sua abordagem (sua logica)
serd essa: retrata a parte e extrapola para o todo.

2. Pesquisas com hipétese'

Quando temos hipétese, temos que considerar de que tipo ela é. Toda hipétese rela-
ciona duas ou mais varidveis. Como as implicagGes logicas na hipétese independem do niimero de
varidveis, usarei o exemplo mais simples: a relacio entre apenas duas variéveis. Do ponto de vista
16gico, temos apenas duas relagdes entre as variaveis: associacdo entre varidveis que nio se interferem
mutuamente e associa¢ao decorrente da interferéncia de uma variavel sobre a outra.

O termo associagao é aqui usado no sentido genérico,
o comportamento de duas ou mais vari4veis. Se h4 associagao
possivel prever o comportamento de uma em fungio do comp

significando a correspondéncia entre
entre varidveis, podemos dizer que é
ortamento da outra.

133 Descritivos, analiticos, relato de casos, série de €asos,

! : e transversal, longitudinal, coorte, condicional, caso-contro-
le, observacional, de intervengio, entre outros.

134 Lembramos que varidvel é, neste conceito, qualquer cois

: ; Lot v a que podemos estudar a partir de evidéncia empirica.
Veja o conceito de varidveis operacionais em VI-3 e isto

ficard mais claro,
135 Veja a definigdo de hipdtese em I1-10.
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A EXIS(EIER df assoclagao entre varidveis sem que uma interfira na outra decorre do fato
de que essas variaveis s@o determinadas por uma mesma v

squematizados na Figura 11 ariavel. Esses requisitos l6gicos estio
e :

Vamos aos exemplos. Existe uma alta
associagdo entre o aumento no consumo de
bebidas alcodlicas (A) e 0 aumento no niimero
de igrejas (B). Embora a acdo de uma variavel
sobre a outra possa nio existir, elas se correla-
cionam por existir um terceiro fator (X) que é a
causa, ou agente interferente, dessas duas varia-
Veis, sincronizando-as e, portanto, determinando
a associagdo. No caso, esse fator é o crescimento
populacional (X): maior a populagio, maior serd
o consumo de bebidas alcodlicas e também o
numero de igrejas para atender a essa populagao
aumentada.

o
S,
0
S
7]
o

Da mesma forma, no estudo de
Oliveira et al. (2010) os dados s@o insuficientes
para se diferenciar o tipo de associagao (com ou
sem interferéncia entre as varidveis) e tal situagao

Figura 11. Relagdes logicas entre variaveis
numa hipdtese. A e B estao associados entre si
porque ambos sdo determinados por um mes-

mo fator (X). Como X determina A e B, ele é claramente expressa por eles na conclusao do
interfere nessas duas variveis e, mais ainda, estudo. Tenha em mente o esquema da Figura 11.
X estd associado a A e também a B. Ou seja, Esses autores investigaram quase 12 mil pessoas
interferéncia implica em associagao, mas nem e encontraram uma associagao negativa entre
toda associagao decorre de interferéncia. escovagdo de dentes (relatado pelas pessoas) e

problemas cardiovasculares. Se essa associagao é

causal (interferéncia; X e A ou X e B na Fig. 11),
entio devemos aconselhar as pessoas a escovarem os dentes mais frequentemente; se é apenas uma
associacdo (A e B), essa recomendagao ndo faz sentido, mas a regularidade na escovagdo de dentes é
uma informagao que auxilia na estimativa do risco de problema cardi.o.vasculaxj do paciente (indica,
mas n3o causa). Veja como 0s autores expressaram €ssa situagio no British Medical Journal:

| studies will be needed to confirm whether the observed

“Future experimenta . : 0bs
Ith behavior and cardiovascular disease is in fact

association between oral hea
. »
causal or merely a risk marker.

quea associa¢ao negativa que encontraram entre escovagao

Nesta afirmacdo eles mostram i ; itre
. decorrente de uma relagdo de interferéncia (causal),

de dentes e doengas cardiovasculares pode ser
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jacdo uma vez que essa
onde a escovacio reduz o risco dessas doengas, ou ser apenas uma associaga q s duas

varidveis sejam determinadas por uma terceira.

Esses autores completam dizendo “... use of a simple measure of self reporte'il t(()iothbrush(;ng
. » 3
could be a useful and cost effective marker of future health risk.... Aqui usam o conceito de marcador
» 1A
de risco, que com base na associagdo, permite que “s]hando” uma varidvel, possamos prever a outra,

A titulo hipotético, posso imaginar as duas situagdes logicas desse estudo. Pode haver
uma relagado causal (interferéncia) uma vez que algumas bactérias presentes na boca da.s pessoas
sd0 também detectadas no tecido cardiaco, sendo, entéo, a boca a via de entrada desse§ microorga-
nismos; assim, aumentar a higienizagao da boca pode reduzir os riscos de doen.qlas .cardlovasctllares.
Mas posso também explicar uma associagdo sem interferéncia entres €ssas variaveis (es’covag,ao .dos
dentes e doencas cardiovasculares). Imaginemos que a variavel determinante (X na Fig. 11) seja o
cuidado com a satide. Assim, esse cuidado pode incluir maior higieniza¢ao da boca (escovagio,
variavel A) e, 20 mesmo tempo, um estilo de vida saudével com prética regular de exercicios fisicos e
uma alimentagao saudavel que, por sua vez, reduzem o risco das doengas cardiovasculares. Note que
neste segundo caso, nio adianta indicar um aumento na escovagao dos dentes.

Vamos a um contraexemplo. Uma pesquisa identificou associagdo positiva entre o relato
dos autores sobre 0 quanto escrevem bem em inglés (A na Fig. 11) ea qualidade de suas publicagdes
(B). Basicamente, autores que dizem escrever bem em inglés publicam em revistas de boa qualidade,
enquanto que aqueles que dizem nio escrever bem em inglés publicam em revistas de pior qualidade.
Segundo o que temos discutido, essa associagio pode decorrer de um efeito de A sobre B ou do fato
de ambas serem determinadas por outro fator (X). Se A interfere sobre B, entao devemos aconselhar
esses autores a melhorar sua escrita em inglés, pois isso melhoraria a qualidade de suas publicagdes.
Mas h4 uma precipita¢ao nisso, pois pode se tratar apenas de uma associagao e, nesse caso, alterar A
(redacdo em inglés) nao afetaria B (nivel da publicagdo). Antes que isso seja resolvido, ndo podemos

apostar numa tnica diregao (veja no caso anterior, da escovagao de dentes, como os autores foram
prudentes).

Se hé essas duas possibilidades, entdo deve haver um fator X. Qual seria? Uma sugestao
valida, entre outras, é que X seja o perfil da 4rea. Areas nacionais menos impactantes internacional-
mente (por ex., Satide Publica, Educagdo, Agrérias etc.) permitem, ainda, que o cientista se desenvolva
sem ter habilidade de redagao em inglés, a0 mesmo tempo em que permitem publicagdes em revistas
regionais de menor qualidade. Por outro lado, em dreas mais impactantes internacionalmente (por
ex., Fisiologia, Imunologia, Fisica, Farmacologia, Bioquimica, Quimica etc.), o individuo nio
consegue literatura de bom nivel em revistas nacionais e devera participar ativamente de congressos
internacionais, fazer estagios no exterior em paises da main stream, manter correspondéncia com
autores do exterior e outras atividades que, no conjunto, exigem um nivel razoavel de compreensao e
redagdo em inglés. Fora desse padréo, dificilmente o individuo conseguir4, sequer, emprego. Assim,
esta analise revela uma alternativa que, antes de ser testada, nio permite tomarmos uma decisdao
sobre o que esta determinando a associagéo relatada. E esse tipo de cautela e analise que raramente

escapa numa revista internacional de alto nivel, mas frequentemente nio ¢ considerada em revistas
e meios mais fracos da ciéncia.
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Havendo efeito de uma vari4vel sobre outra
’

B ey ; podem ocorrer doj : i 3
causa primdria (inicial) do fenémeno, ou b erias afie e $Casos; a vaf'lével causaéa
modula) um processo que ja ocorre.

Vejamos alguns exemplos de caysgs inic
causam o surgimento dos batimentos cardiacos n

cafl_sa a hperalc;ao de horlll)lc?nlos do cértex da glandula adrenal, A quebra da turbina causa a queda do
aw?o. (0] (linfu to C'cllusa a briga. C?c,>mo $a0 causas iniciais, caso sejam também varidveis necessarias, a
retirada delas anula a outra varidvel. Note que mesmo que sejam questdes complexas, como o caso

«e »
insulto’, em que outros fator jam i : .
do ASHHO et €s estejam interferindo, podemos definir uma ou algumas como as
varidveis que iniciaram o processo.

No caso da modulagdo, o processo se desenvolve e a vari4vel interferente apenas o afeta
(aumenta, diminui ou abole). Ou seja, a varigvel dependente ocorre mesmo na auséncia da varidvel
independente em estudo, sendo apenas modificada pela agéo dela (veja VI-7). No caso do bati-
mento cardiaco, 0 estresse, um susto, ou mesmo a deficiéncia de oxigénio ambiental sao exemplos de
varidveis que modulam a atividade cardiaca. Ou seja, modulam (aceleram ou diminuem) essa ativi-
dade, mas se nao estiverem presentes o coragao continuara batendo. Ao contrério, considerando-se

o exemplo do chute a gol, apresentado no item acima, sem o chute a bola nio iria ao gol da forma
como foi com o chute.

VII-11 Qual a diferenca entre associagio e correlagio?

Asassociagbes podem ser vistas por meio de correlagdes ou outras comparagdes entre os compor-
tamentos das varidveis. Esta distingao nio se relaciona ao fato de haver ou nio interferéncia entre as variaveis.
Quando temos variaveis que podemos quantificar, é ficil o uso de correlagdes, que podem ser expressas em
gréficos e formulas de correlagdo. Vejamos esse conceito.

Duas varidveis podem se correlacionar positivamente ou diretamente (mesmo sentido de variacio
para ambas), ou negativamente ou inversamente (sentidos inversos entre elas). Essas correlagoes podem
ser lineares (expressas por uma reta) ou nio lineares (como as geométricas, exponenciais, quadraticas etc.).
Elas podem se referir a apenas duas varidveis se correlacionando (simples) ou mais de duas (multivariada).
Pode-se também correlacionar um conjunto de varidveis (por ex., variaveis que indicam “poder aquisitivo”)
€ outro conjunto de varidveis (por ex., varidveis que indicam “bem-estar”), neste caso chamada correlagio
candnica (um tipo de correlagio multivariada).

136 Estou considerando uma causa tinica por questoes diddticas. Podemos considerar também o nédulo atrioventri-
6dulo sinoatrial falha. Nesse caso, o importante é sabermos

cular, que mantém o batimento cardiaco quando o n = > ;
2 seja por uma ou duas regides) que ocorrera ou nao em

que h4 um fenémeno (controle do batimento cardiaco, 2
dependéncia da causa. Isso é muito diferente da modulagao.
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Quando hé correlagio entre varidveis, podemos tragar a equagao matematica que de~screve tal
comportamento (linear ou nio, simples ou multivariada). Com essa equagao fazemos a regressao (regre.-
dimos um conjunto de pontos que mostram correlagio entre si a uma linha ™). Vou me ater a forma mais
simples e conhecida de correlagio, que é a regressio linear, que exemplifica os con<’:e1t_os bésicos necessarios,
A equagio matemtica que descreve essa relacio ¢ Y =a +bX,sendoYee X as varidveis em estudo (respecti-

vamente ordenada e abcissa no eixo cartesiano) e “a” e “b” os valores numeéricos de ponderagéo especificos
a cada caso.
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Figura 12. Exemplos de correlagio e auséncia de correlagio em fungio do
comportamento dos dados dos pares plotados no eixo cartesiano. A = correlagio
negativa; B, C e D = auséncia de correlagio.

Uma forma de se medir a correlagao € pelo coeficiente de correlagio (r), que varia de -1
a +1, havendo correlagdo quanto mais préximo esse valor for de -1 (negativa) ou +1 (positiva); a
correlagio reduz conforme esses valores se aproximam de zero, que € o valor que indica auséncia
de correlagdo. O valor de r elevado ao quadrado (r?) é o coeficiente de determinagio; ele nos
diz o quanto (x 100 = %) uma varidvel dependente ¢ explicada pelo comportamento da outra

137  Note que se a correlagdo nio existir, ndo devemos fazer a regressio, mesmo que o programa computacional permita.



Ciéncia: da filosofia & publicagio

229

(independente). A Figura 12A € um caso tipico de correlacs i i
C e D, temos auséncia de correlagio (r = 0). = - el Tl Bl

) Vamos~agora a outra .form.a de con81d.erar a associagdo entre varidveis, que nao seja por
meio de correlagdes. Podemos identificar assoclagao entre varidveis por meio de analise de médias
em grupos distintos. Imagine que queremos saber se existe associagdo entre o tempo que a pessoa
assiste TV e problemas lombares. Para tanto, classificamos as dores lombares em nigeisqqualifativos
(auséncia, fraco, moderado e forte) e quantificamos a outra variavel (tempo assistindo a TV).
Embora neste caso isso possa ser feito por meio de um teste de correlagio', construindo-se um
grafico com os pares de valores (intensidade numérica atribuida aos problemas lombares e tempo
assistindo TV), podemos fazer a anélise por grupos dos problemas lombares, como mostrado no
exemplo hipotético da Figura 13.
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Nao Fraco Moderado Forte

Intensidade de Problemas Lombares

Figura 13. Associagio entre problemas lombares e tempo didrio despen-
dido sentado assistindo TV. Valores médios (+ dp) de 50 individuos em

cada caso'®.

vemos uma forte associagdo positiva

Admitindo que exista diferenga entre as médias,
dade dos problemas lombares. Note

entre o aumento do nimero de horas em frente TV eagravi

or ex., nio x sim ou fraco x forte), estudos de correlagdo niao

138 Caso tivéssemos menos itens de intensidade (p ; ?
ralmente se determina uma reta ou alguma outra expressao de

seriam convenientes, pois com poucos pontos ge
curva.

139 Dadose situacdo ficticios, apenas para exemplificagdo do conceito.
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: iaci ivelmente se as pessoas pararem de aggics:
que estamos apenas nos referindo a associagao. Possi B mras Sistir
TV ndo necessariamente deixario de ter esse problema. As dore P ecorrer d
tempo que ficam sentadas, admitindo que geralmente as pessoas se sentam com postura inapr,.

Il tvaca a postura inadequada sao as causas do problep,
priada. Portanto, a motivagdo para sentar-se € a p vl o it a,
sendo que isso leva a possibilidade de assistir por longo tempo a : 0q e v1an: se fosse
em pé) e também aos problemas lombares. Prova disso € que se desligarmos a TV, possivelmente
essas pessoas arrumarao outro motivo para se sentarem, como ﬁc-ar a frent~e a0 CO;npAuta‘dor ou
lerem copiosamente. Por isso podemos dizer que testamos assocmqa(?, rr~1as nao lnt.er ereana. (Veja
préximo item desta questdo). Assim, embora possamos testar associagao por meio de anilise de
correlagio, também testamos essa relagdo logica por meio de comparag:a‘o de médias ou m.edlanas
entre tratamentos. O que se detecta é que 0s maiores tempos em frente 4 TV foram associados 3s
maiores intensidades de problemas lombares. '

A ideia de associagdo pode também ser avaliada qualitativamente (por ex., num quadro
de presenca e auséncia - Tabela 7). Isso refor¢a que a 16gica da pesquisa independe de sua meto-
dologia (quantitativa ou qualitativa - veja II-3 e II-4). Por exemplo, observam-se dois fendmenos
concomitantemente, anotando-se suas ocorréncias, como mostrado na Tabela 7. A detecgio de
palavras de filiagdo no discurso estava inversamente associada com a presenca de palavras ofen-
sivas. Da mesma forma, as revoadas (por ex., de insetos) estdo claramente associadas a presenca
(+) de chuvas.

Tabela 7. Exemplos de associagio com varidveis

qualitativas.
Palavras Chuva | Revoada
Filiativas Ofensivas 2 7
1 2 + +
Sim Nao ¥ 7
Sim Nio + it
Nio Sim + +
Nio Sim + +
_ + +
Sim Nao 5 72
Nio Sim . 3
Nio Sim + +
+ +

‘No 'segundo exemplo: + indica presenca de revoada dos insetos e —
indica auséncia desse comportamento,
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Podemos ainda investigar qualitativamente a associagdo entre tragos culturais e tipos de
palavras empregadas nas relagdes sociais; ou associacio entre perfil politico e grau de altruismo;
entre outras. Refor¢o que a l6gica da pesquisa permeia as divergéncias metodolégicas que, infe-
lizmente, alguns ainda querem fazer acreditar que se tratam de diferentes ciéncias. Nesse sentido,
0 que ensino aqui se aplica também as ciéncias sociais, 4 educacdo, s Humanidades enquanto
ciéncia empirica. Néo se aplica ao discurso filos6fico e tampouco 4 religido. No caso das artes, este

discurso logico se aplica apenas nos casos em que buscamos realizar estudo empirico dentro dessa
4rea do conhecimento.

VII-12 Como os tipos l4gicos de pesquisa ajudam no delineamento do estudo?

O delineamento da pesquisa é uma consequéncia quase dedutiva da raiz légica do obje-
tivo do estudo. Na Tabela 8 mostro o perfil l6gico da pesquisa e sua implicagdo na defini¢ao do
planejamento. Com isso, o cientista tem uma ferramenta l6gica para idealizar seu planejamento do
estudo. Por falha neste tipo de formagio, alguns cientistas ficam 4 mercé de protocolos de pesquisa
pré-estabelecidos. Mesmo que eles existam em alguns casos padronizados, vocé pode chegar a
eles por raciocinio. Isso treina o cientista, além de lhe dar a chance de descobrir um delinea-
mento inovador e mais interessante. Afinal, qualquer protocolo classico foi inventado em algum
momento e, como a ciéncia nio pressupde deter verdades que extrapolam o tempo, protocolos
melhores sio sempre esperados... e bem-vindos.
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Tabela 8. Implicagdes logicas dos tipos de pesquisa para O delineamento

do estudo.

Implicagoes

Amostragem
representativa (ntmero e
estrutura)

i e ey
Conacteniapapare Caracterizagao cuidadosa
extrapolar para o todo.

Pesquisa Requisitos Légicos

Descritiva
Inferéncia a partir dos

tragos comuns  da
descrigao

Se ha interferéncia entre
varidveis, necessariamente
h4 associagdo entre elas.

O comportamento de A associagio pode ser
uma varidvel é multivariada; ou seja, o
proporcional ao da conjunto das varidveis
pode ser determinante da
associa¢do, mas uma delas
isoladamente ndo mostra
associagao.

Associagdo
sem

interferéncia
outra varidvel.

Auséncia de associagdao
implica auséncia de
interferéncia

A variagio de uma :
predominante.

varidvel é proporcional

A da outra variavel. Auséncia de mecanismo

coloca em duavida a

Interferéncia pressupée 5 g
relagdo de interferéncia.

Associagio  mecanismo(s) pelo(s)
com qual(is) uma vari4vel Pesquisas de intervencido

interferéncia  afeta a outra. ganham  forca  para
convencer a comunidade

cientifica da existéncia de
interferéncia. Porém, nos
casos em que isso ndo é
possivel, a demonstragio
¢ feita apenas pelos dois
quesitos acima.

Alterando-se a variivel
interferente, altera-se o
efeito. '

140  Nos estudos de interferéncia Podemos ter casos em que o conjunto de vari4veis interfere numa outra variavel,
fie forma que apenas um? .vanéwil, embora interferente, nio afete (sozinha) a vari4vel efeito. Neste caso, é 0 con-
junto que determina o efeito € ndo cada uma das varidveis; portanto, alterando-se o conjunto altera-se 0 efeito.
Ex.: vérios fatores que, no conjunto, levam a uma doenga.
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VII-13 O que € o delineamento de uma pesquisa?

Conhecer o delineamento da pesquisa ¢ fundamental para entendé-la
o texto dessa pesquisa ou para entender um texto que se lé. O delineamento reﬂ’
lectual do cientista. E como ele armari uma armadilha para que a natureza (bas
resposta a indagagao do cientista.

seja para construir
ete a proposta inte-
e empirica) lhe dé a

Embora ap_ arentemente simples, é quando os alunos de graduagio e pds-graduagio mais
erram em sua enunciagao. Vejamos alguns exemplos.

O objetivo da pesquisa ¢ saber se o uso de apresentagdes Power Point melhora a quali-
dade do ensino em matérias teéricas. Do ponto de vista l6gico, essa é uma pesquisa que testa uma
hipdtese de associagdo com interferéncia entre as variaveis (veja VII-10). A variével independente
¢ a apresentagao Power Point e a dependente é o aprendizado do aluno. Portanto, devemos variar a
varidvel independente e mensurarmos ou qualificarmos a vari4vel dependente. Como o nivel prévio
de conhecimento do assunto pode variar entre os individuos e interferir na pesquisa, usaremos uma
situagdo controle que identificard (e corrigird) o nivel prévio de conhecimento de cada aluno (pré-
-teste) a ser testado, contrastando com um teste apés a aplicagdo da aula (pés-teste), com ou sem
Power Point. Basicamente, o delineamento pode seguir o esquema abaixo.

Varidvel Pré-teste Pés-teste
Independente
Com Power Point Desempenho x Desempenho w
Sem Power Point Desempenho y Desempenho z

O delineamento inclui essa distribui¢io dos grupos (duas condigdes da varidvel indepen-
dente e resultados em dois testes (pré e pds-teste), sendo avaliado o desempenho (not:c\s.r?as avaliagoes
=X, Y, we z). Assim, comparando-se os desempenhos (x,y, wez) entreas qua.tro .p<’)351b1hdac.1es, p,ode-
remos avaliar o papel da ferramenta Power Point no ensino dessa ?J?ostra de' }ndmduos. Se incluimos
nesse esquema o niimero de alunos que serd testado em cada condi¢ao da van’avel flependente, teremos
concluido o delineamento desse estudo. Note que néo lhe disse que prova sera a!phcada enem d.etalhef
do sujeito investigado. Mostrei apenas a estratégia inte:lectua'l do esjt?ldo. A partir dessa esztdegla, vocé
tem condi¢des de imaginar muitas coisas do estudo (inclusive anah_ses possiveis pa/rzftzztes 0S, COMO
comparagio de frequéncias, de médias ou mesmo testes de correlagdo entre pre e pos 3
s saber se ter certa doenga esta associada com certas <':a.1.'ac-
das pessoas. N@o estamos supondo que essas caracteristicas

iR -
Causem a doenga, mas que estejam associadas a ponto de serem e(liementzss 2%3:3?: sg:ﬁdi V‘f
(conhecendo-se essas caracteristicas podemos prever 2 prob;l’)ilcc(l)aé z :l:e : ;:e‘

duos desenvolverem a doenca em questdo). O delineamento ba guin

Num segundo estudo, queremo
teristicas da vida gestacional e nascimento
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Caracteristicas de Vida ~ Com doenga Sem doenga

A a =
B b b:
@ c S
D d d
E e ¢
F f

Neste caso, as letras mintisculas serdo os resultados que vgcé obteré., cu.ja compa-
racio entre as condicdes “com” e “sem” permitiré avaliar quais caracteristicas (Prllmelra coluna)
possuem esse papel preditivo da doenga. Devemos acrescentar o numero de 1.1,1d1v.1duos que serao
investigados e se isso sera feito por meio de anélise de prontudrios (dados ja existentes) ou por
entrevista direta aos individuos. Esta tltima distin¢ao tem sido motivo de muito debate na drea
de satide, considerando-se que os dados obtidos diretamente sdao mais confidveis para alicercar
a conclusio nesse tipo de estudo. No entanto, do ponto de vista 16gico, a questdo € bem mais
simples: desde que vocé acredite que os dados sio vélidos (sejam eles coletados diretamente ou
nao), eles podem ser usados.

Note que o esbogo acima mostrou o delineamento do estudo, mesmo que detalhes dele
néo tenham sido incluidos. Por exemplo, ndo dissemos quais caracteristicas serao investigadas.
Légico que se investigarmos as caracteristicas erradas, a pesquisa estara errada. Assim, essas
informagdes sao importantes e complementam o esqueleto l6gico mostrado acima. Um exemplo
seria o esquematizado a seguir.

Casos da doenga na familia? a a
Prematuridade? a a
Peso ao nascer b b
Altura ao nascer c [of
Idade em que comegou a andar d d
Pressdo alta da mae na gravidez e e
Idade da mie no nascimento da crianca f £

Com esse quadro detalhado, o delineamento da pesquisa esta completo. Ela pode ser
entendida e, entao, podemos discutir os detalhes.

2 Imagine outro objetivo: testar se o tipo de combustive] (alcool, gasolina) interfere na
durabilidade dos motores flex automotivos. Este ob

. jetivo pressupoe que o tipo de combustivel
p.rec,iommante :fltuando num mesmo motor (flex) possa interferir na sua durabilidade. O teste dessa
hipédtese poderia ser delineado da seguinte forma: '
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Tipo de Combustivel ~ DUracdo média

(km rodados)
alcool X
gasolina Y

Note que teriamos que testar varios motores flex com cada tipo de combustivel. Mesmo
que cada motor possa trabalhar com os dois combustiveis, a pergunta inicial é se o tipo de combus-

tivel usado continuamente no mesmo motor interfere na durabilidade desse motor. A comparagao
entre x e y nos possibilitaria testar a hipétese do estudo.

Considere, agora, o delineamento abaixo para a mesma questao geral.

Durag¢iao média

Combustivel kit rodlados)
100% Alcool a
100% Gasolina b
25% Alcool + 75% Gasolina c
50% Alcool + 50% Gasolina d
75% Alcool + 25% Gasolina e

Neste outro delineamento, investigamos a mesma questo geral que a do caso anterior, mas
incluimos a questio de que a proporgdo dos combustiveis deve também ser considerada. Ou seja, para
cada detalhe de alteragio no objetivo poderemos ter uma alteragdo no delineamento.

Note que esse esbogo tedrico determina o0 modo como imaginamqs av.aliar nossa hipétese.
Para uma hipétese pode haver mais de uma forma de investigacdo, e cabe 20 cientista escolher.a forma
mais adequada. Note também que o delineamento escolhido também podfera fi'et-ermmar a q@&de do
texto a ser publicado. Delineamentos complexos podem tornar o texto mais dificil de ser entendido, sem

grandes acréscimos para a qualidade da conclusao.

Uma pesquisa descritiva também tem delineamento.. F,le basicamente envc?lve a amo(sltragfem
adequada da populagio e a qualificagao ou quantiﬁca'qio c~la variavel que represiizx?ta ot item a ser e(:lscgrtl?r
Por exemplo, se desejamos conhecer o nivel de alfabet~lla¢a° da POP“la‘;?? bras tel:’ gre.mosaclluz 51 s
operacionalmente o que entendemos por alfabetizacao (por ex., que se eClla um et 0 ei JOI:I t}r>u tr:m -
consiga entendé-lo) e como sera o processo de amostragem. a4 a:{u?stra Tk S ag nufos redites
Populagio (por ex., percentuais de homens e mulheres, faixas et:pas, mvel;si solcilli);c‘(,); 5 os’seeglessa
do pais etc.). Com isso temos o delineamento do estudo. Ao reahazilfrs iiszt:: '(2 (notasde0 aI;O) decada
amostra, qualifique (alfabetizado ou ndo) ou quantifique 0 grau 58 B E Q: erfil (quadro geral) sera
individuo, identificando posteriormente o quadro geral dessas respf)stzs. :ﬁ fa i s‘i = qui iy
Sua conclusao. Note que vocé nao estd interessado, no caso fla Pesql.llsarfesgrlcia e’ e
levaram a esse perfil (neste caso, seria pesquisa de associagao com Interter : A
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VII-14 O que é grupo controle? Quais as principais ferramentas de controle?

O grupo controle é todo aquele que controla alguma coisa. Nfas estudos descn:avos (veja
VII-10), néo hé grupo'' controle, pois nio hé a intengéo de qualquer tipo de comparagio, apenas
uma caracterizagao (descricio) da variavel. Nos estudos de associagao, nao tem9s efetivamente um
controle como ¢ considerado nos termos classicos, embora a nogdo de controle exista. Nos estudos de
associagdo com interferéncia h4 necessariamente a presenga de grupos controles; para saber que algo
interferiu, precisamos, no minimo, saber como era a situagao sem essa variavel interferente. Assim,
veja o delineamento abaixo, que pretende testar a hipétese de que o barulho inibe a reprodugio de
certo organismo.

Grupo experimental: organismos em condigdes de barulho.

Grupo controle: organismos em condi¢des sem barulho.

Veja como ¢ importante a existéncia desse controle (sem barulho). Considere, inicial-
mente, que todo planejamento deve permitir que se atinja o objetivo'* do estudo. Se tivéssemos
apenas o grupo experimental, ndo teriamos certeza de que os organismos nao se reproduziram
por outro motivo. Quando vemos que apenas no grupo com barulho néo ocorreu a reprodugio,
inferimos que isso ocorreu devido a presenga do barulho, neste caso assumindo que as outras
condiges entre esses organismos nio variaram.

Porém, e se nenhum dos animais se reproduzir, com ou sem barulho? Qual a conclusio?
Neste caso sabemos que essa auséncia de reproducio nio foi um efeito do barulho, porque os
animais do grupo controle (sem barulho) também nio se reproduziram. Pode ser, por exemplo,
que nas condi¢des em que 0s animais estao eles nao se reproduzam (por ex., organismos que
tém a reproducao suprimida em ambiente artificial). Neste caso, o grupo controle mostrou que o
problema pode ser do ambiente.

Imagine agora que vocé deseja testar se certa droga tem efeito mutagénico, cuja impor-
tancia se justifica porque tal firmaco poderia levar a desenvolvimento de cincer. O esperado é que
individuos recebendo essa droga desenvolvam sinais (quantificaveis ou qualificaveis)'* indicativos

141  Uso o termo grupo no mesmo sentido de tratamento ou condi¢do num delineamento de pesquisa.

142 Note que o objetivo de qualquer pesquisa empirica ser4 ou a descrigdo de algo, ou o teste de uma hipétese. As-
sim, se é descritivo, devera descrever; se testa hip6tese, deverd ser suficiente para testd-la. O fato de a hipétese

ter sido corroborada ou falseada nio é relevante para o delineamento, Assim, todo delineamento deve permitir
que se atinja o objetivo da pesquisa.

143 Esses sinais serdo as varidveis operacionais (veja VI-3). Podem eny.

olver anilise quantitativa ou qualitativa, mas
em ambos 0s casos representam base empirica a partir da qual o cientista elabor(:xré suas conclu‘slées »
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Je mutagénese. Para certificar-se de que o efeito foi dessa droga, como no caso anterior, devera t
um controle (individuos sem droga). Novamente, se os indicios de mutagénese ocor;)e;er;‘:ren::
nos individuos que receberam a droga, e néo naqueles sem a droga, ter4 subsidios do efeito rrr,mta-
génico da droga. Mas pode ocorrer de nio haver indicios de mutagénese em nenhum dos grupos
(com ou sem droga). Vocé concluiria que a droga nio tem efeito mutagénico?

Para isso serve a metodologia cientifica, para tentar reduzir nossas chances de erro de
pensamento. Assim, no caso da suposta droga mutagénica permaneceria uma divida quando
nenhum sinal de mutagénese fosse encontrado. Os sinais de fato nio existem porque a droga
nio tem efeito mutagénico, ou os pesquisadores nio conseguiram detectar adequadamente esses
sinais? Para descartar essa ultima possibilidade, é necessario provar que se os sinais de mutagénese
estivessem presentes os pesquisadores os detectariam. Assim, é necessario incluir um controle
positivo.

O controle positivo é um tipo de controle no qual vocé induz uma resposta esperada. No
caso, esse grupo receberia uma droga sabidamente indutora de mutagénese, cujos indicios devem
aparecer necessariamente. Quando os dados forem coletados, os pesquisadores devem relatar
mutagénese nesse grupo. Caso néo relatem, entdo a coleta de dados fica desacreditada e o estudo
deve ser melhorado (a técnica de coleta de indicios de mutagénese deve ser aprimorada). Caso
nesse controle positivo a mutagénese seja detectada, mas nao nos outros grupos (controle sem
droga e grupo com droga), entdo pode-se dizer que a droga néo induziu mutagénese.

Como visto acima, temos aqui dois tipos de controle: o controle positivo (que faz aparecer
uma resposta esperada) e o controle negativo (sem a variével experimental e no qual a resposta
esperada nio deve ocorrer).

Outra variagio importante do controle € o grupo SHAM. E restrita a organismos vivos,
pois controla estresse. Imagine que sua pergunta agora seja se existe participagao de certa estrutura
interna do organismo numa certa fungdo. Por exemplo, saber se a glandula sinus dos crustaceos

exerce alguma agio sobre a atividade locomotora desses animais.

Basicamente, vocé deverd medir a locomogao (variével c.iependente) cm c?qdiqées d.e
variagdo da varidvel independente (gléndula sinus). Ou seja,. no del-meament_o rrllals basllfo, consi-
derar4 animais com glandula sinus e animais sem glandula sz,nus (visto que ndo 3 uhrrrlla glandula de
influéncia vital e, portanto, pode ser retirada). Poder4 também optar por oztrol‘ edufam'emo,s £
que registrara a locomog¢ao nos mesmos animais, antes € apos 2 ret_lrada a glan : :n s(;ﬁlt;s.s : nel):
como for, o fato é que comparard a atividade locomotora nas situacoes com € Sem g ;
(sendo ou nio nos mesmos animais).
enha carregaré consigo a duvida sobre se 0 efeito (ou
do estresse provocado (cirurgia) pela retirada dessa

glandula, Conseguir uma situagao sem €sse estresse € 1mP0351V31. (?‘;ziﬁefs‘;’sis’:zpi(:i E:;t;o
e hamos g siuaciojsem A pLeseon i lnrrfas a le‘mdl.lla nao ’é retirada.
¢incluirmos um grupo onde os animais recebem apenas 0 ?stresse, e ei pssdiparois
Esse tipo de intervenco que ndo se completa coma alteragdo da variavel €xp ,

Qualquer resultado que vocé obt
Auséncia dele) decorreu da glandula sinus ou
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M. Vamos assumir que a glandula sinus, de fato, reduza

. ; SHA
glandula sinus) é chamada de controle terpretar cada caso.

alocomogio. Veja, entdo, o que poderia ocorrer € cOmo n

Controle (sem cirurgia) = locomogao em nivel 5

Experimental (extirpagdo da glandula sinus) = locomogdo em nivel 12

SHAM = locomogdo em nivel 5

E evidente que apenas a cirurgia (SHAM) pode também ter um efeito na loFomoqio,
aumentado-a (por ex., nivel 7) ou reduzindo-a (nivel 3). Mas consegue-se distinguir o efeito prove-
niente da manipulagio (SHAM) e aquele da auséncia da glandula sinus (experimental). Assim,
podemos concluir que a glandula sinus reduz a atividade locomotora nesses animais. Caso a manipu-
lagio SHAM seja tio forte (=12) quanto algum possivel efeito da glandula sinus (= 12), esse efeito da
glandula ser4 encoberto e a conclusio deve ser mais cautelosa: o efeito da glandula ndo supera aquele
da intervengio e, portanto, estudos com maior controle do efeito do estresse de cirurgia devem ser
realizados. Mas note que o controle SHAM permite ao cientista posicionar-se conclusivamente sobre
seu estudo (mostrar um efeito ou duvidar do resultado).

Outra forma de controle é o uso de placebo. Basicamente, alguma coisa dada ao organismo,
mas cuja esséncia da varidvel de teste ndo esta presente. No caso de drogas, em que é amplamente
usado, seria a administragdo do veiculo que conduz a droga (por ex., pilula de farinha ou agucar).
Assim, podemos ter um grupo com a pilula com a droga e outro com a pilula sem a droga (esta tltima
seria o placebo). Ele controla efeitos que o veiculo da variavel em teste poderia ter sobre o organismo.
Controla também a subjetividade do individuo (no caso de humanos) que, ao receber algum medica-
mento, pode achar que ficou curado e, de fato, algumas enfermidades de origem psicolGgica podem
ser eliminadas. No caso da homeopatia, por exemplo, uma das criticas mais fortes é que carece de
estudos com placebo.

Outro local onde o conceito de controle aparece, de forma pouco convencional, é nos
estudos de associagao, com ou sem interferéncia, quando resultados da vari4vel teste sio comparados
entre si. Se seu estudo produzir um gréfico de correlagdo entre varidveis, note que os dados servem de
referenciais entre si. Se o dado da direita estiver acima do dado da esquerda, somos inclinados a falar

sobre um aumento da resposta de uma variével em funcio da outra. Os graficos das Figuras 12A e 13
(veja VII-11) servem para esta ilustragio.

Na Figura 12A, a medida que os pontos da direita se distanciam abaixo dos pontos da
esquerda, podemos pensar numa associagio (correlagdo negativa). Essa associagio é percebida
apenas porque temos referenciais. Assim, nio deixa de ser um controle, embora ele apenas sirva de
referencial. Sabemos que o fendmeno indica correlagdo negativa por ;e com aramgs cada ponto
com outros pontos referenciais. A partir disso concluimos sobre a corrcilacéo '3 p
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Na Figura 13, a situagdo € similar, mas agora com trata
Os niveis de tempo assistindo TV servem, cada um, de referén e
controle (maior x menor). Nao se costuma ch =
controlando algo, mas do ponto de vista l6gico

ntos ao invés de pontos isolados.
e 20s demais. Nio deixa de ser um
ma-los de controle, porque nio estio diretamente

controle).

Considerando-se a metodologia cientifica pelo lado da légica, entro agora em mais um
controle. Aquele que controla a subjetividade do pesquisador. Infelizmente, os cientistas tém refor-
¢ado muito os estudos que confirmam hipéteses (vejaII-9 e I1-11). Com isso, ficam felizes quando
os dados corroboram suas hipéteses e tristes quando as negam. Nesse ambiente’ psicolégico, é natural
que algumas situacoes que negam o que o cientista deseja obter estejam sob a influéncia psicol6gica
que procura nega-la. E isso ndo é nem desonestidade intelectual... trata-se de um fenémeno subjetivo

a que todos estamos sujeitos. Assim, a alternativa é conseguir procedimentos que neutralizem essa
subjetividade.

Uma alternativa sdo os estudos com duplo cego. Ou seja, o individuo que coleta os dados,
ndo sabe de onde eles proveem. E aqueles que sabem a origem dos dados, nio os coletam. Assim,
por esse duplo cego (ambos ndo veem) elimina-se a possibilidade de a pessoa conduzir o resultado
segundo sua intengdo, mesmo que inconsciente.

VII-15 Devo usar os mesmos individuos nos grupos experimentais?

Outro aspecto importante a decidir no planejamento da pesquisa é se utilizamos os
mesmos individuos em duas ou mais condicées, ou se usamos individuos diferentes para cada grupo.
Em alguns casos, as proprias varidveis definem o que devemos fazer. Por exe.mp.lo,, se estutiamf)s
alguma variével'* que, para ser medida ou qualificada, precisamos sacrificar o individuo, entdo niao

temos op¢Ao sendo usar individuos diferentes em cada grupo.

nao precisamos sacrificar os individuos. Por exemplo, para

Porém, na maioria dos casos,  PAL
ou se a resposta dos animais

testarmos se o estresse reduz a taxa de crescimento dos individuos, '
varia ao longo do dia, ou se o uso de certa droga afeta certo.tipo de comportamentq. Ass'x:in, dada}
Nossa pergunta, podemos ter que decidir se usaremos um d,elmeamento er_n q(;le cad:l1 1n(cthv1 uo s<t3rz)1
amostrado mais de uma vez, ou se cada um deles pertencera a uma condi¢do de estudo (tratamento

completamente independente da(s) outra(s).
o medicamento (varidvel indepen-

‘ 30 seia saber se determinad |
P idiocgt Tl e avel dependente). O delineamento

dente) melhora a reacio das pessoas a estimulagdo externa (vari

D S g0 : o riaisb o0 e Estriltina
4 por exemplo, peso de algum érgdo interno que envolve o sacrificio do animal ou p p
b
vital (por ex., raiz ou carcaga de animais), entre outras.
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tempo de reagdo, em duas situacoes:
demos igualmente trabalhar com
dicamento e em outro as pessoas
sao avaliadas

basico consistird na comparagdo dos valores de, por exemplo,
a) sem o medicamento e b) com o medicamento. Neste caso, PO
grupos independentes (num tratamento as pessoas tomam O me
ndo o tomam, ou tomam um placebo), ou com grupos dependentes (as mesmas pessoas
antes e apds tomarem o medicamento). Como escolher?

Na realidade, as duas possibilidades podem ser feitas. O que nos auxilia para determinar
a mais adequada é nosso conhecimento sobre a varidvel dependente (no caso, a reacao das pessoas
a algum estimulo). Se essa reagao variar muito entre 0s individuos num mesmo tratar.nento (por
ex., condigio sem o medicamento), poderd camuflar diferengas significativas em rel?n;ao ao outro
grupo (com medicamento). Nesse caso, devemos optar por grupos dependentes, ou seja, 0s mesmos
sujeitos avaliados nos dois momentos (antes e ap6s 0 medicamento). Vejamos o exemplo da Tabela 9.

Tabela 9. Efeito de medicamento na reagio a estimulos externos em seres

humanos.

edicticos Tempo para reagio (ms) a estimulagao

Antes Apés

1 63,5 70,9

2 98,4 120,3

3 35,5 50,0

4 78,3 98,2

5 100,1 123.7

- 55,6 80,4

Média 71,9 90,6

d.p. 25,3 28,9

CV. 35,2 31,9

d.p. = desvio padrao; C.V. = coeficiente de variagao (%),

Para andlise desses dados, veja VII-20. Assim, se usamos diferentes pessoas em cada
momento (antes e apés o medicamento), o teste adequado (¢ independente) mostra um valor
calculado de t= 1,19 (p= 0,26) e, portanto, devemos concluir que o medicamento ndo foi suficiente
para alterar o tempo de reagdo a estimulos externos. Isso ocorre porque, a despeito da diferenga
entre as médias (71,9 x 90,6), hd uma grande variabilidade dos dados em torno de cada média
(veja os coeficientes de variagao).

145 O CV éarelagio entre o desvio padrio e a média; ou seja,

ele indica t : 5
significa em relagio 2 média. E obtido como produto de um dantosipos Genitolo deaviojpadrdo (dp)

aregra de trés: CV = (dp.100)/média.
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Porém, se esses mesmos resultados fossem
condi¢do (antes e ap6s o medicamento), o teste ade
Jaria um valor de t= 6,93 (p=0,001), que indica
(como a média ap6s o medicamento é maior,
tempo de reagdo ao estimulo).

provenientes dos mesmos animais para cada
quado seria o teste t dependente, que nos reve-
que o medicamento alterou a reagio das pessoas
entdo dizemos que o medicamento aumentou o

Du'as iwahaqoes antagdnicas: com qual ficar? Houve uma grande variagao (veja o coefi-
ciente de variagao) dos dados na primeira condicio (sem medicamento), 0 que pode ter camuflado
a detecgdo da diferenca entre os dois grupos. Assim, se usarmos o procedimento adequado para
casos com grande variagdo dos dados numa mesma condicso (amostras dependentes), o tempo
de reagdo de cada pessoa apdés o medicamento podera ser corrigido pelo seu préprio tempo
antes do medicamento, nesse caso usando teste que considera amostras dependentes entre si.
Isso permite que melhor evidenciemos o efeito da variével independente (medicamento) sobre
o parametro em estudo (reagao a estimulagdo externa). O teste t dependente, assim como outros
testes'* para condi¢ao de dependéncia (amostras repetidas) entre os dados, considera a variagao
dentro de cada par de dados (apds - antes em cada individuo). Dos dados apresentados neste
exemplo, fica claro que todas as pessoas aumentaram o tempo de reagdo a estimulagao, o que
é relevante também do ponto de vista bioldgico. Fica ainda evidente que a opgao por usar os
mesmos individuos ou ndo pode determinar a diregdo da conclusio do estudo.

Porém, a situagio pode ser mais complexa. Alguns autores colocam restri¢ao a decisao
acima. A argumentacio ¢ a de que o uso de delineamentos com os mesmos individuos sob dife-
rentes condicoes da variavel independente “forga” a possibilidade para encontrarmos diferengas
significativas estatisticamente. Vejamos essa situagao.

Imagine que vocé quer saber se a reagao dos individuos varia em fungio do horério
do dia. Para isso, observara essa reagao nos mesmos individuos em dois horarios, as 9:00 h e
3s 16:00 h de um mesmo dia. Esse delineamento com dependéncia auxilia a detectar pequenas
variagdes, uma vez que cada dado é corrigido no mesmo individuo. E é exatamente por i‘ss.o que
se suspeita que esse delineamento force a detecgio de diferencas. Se, por outro lado, voce inves-
tigar individuos diferentes, uns pela manh e outros a tarde, e eanJntral’ r ef'POStas d}fergn,tes, a
“crenca” de que o efeito do hordrio existe aumenta (afinal, foi obtlda'em dlfefrentes 1nd1v1d1%os
representantes de uma mesma populagao). Nesse caso, S€ 05 dados variam muito, ;ua alternativa
serd aumentar o niimero de réplicas para reduzir o coeficiente de variagao dentro de uma mesma

varidvel independente.

\
146 Por exemplo, ANOVA para medidas repetidas.
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VII-16 E possivel controlar todas as variaveis em uma pesquisa cientifica?

Num delineamento ideal a respeito do efeito de uma variavel sobrc? outra,.todas as condi-
¢oes deveriam ser controladas e apenas uma variar entre 0s grupos experimentais. Como isso ¢
impossivel, o que fazemos ¢ distribuir as varidveis que nao conseguimos controlar entre os grupos
que vamos comparar. Essa distribuigao deve ser ao acaso, para se evitar que os resultados obtidos
sejam produtos de um viés decorrente dessa distribui¢ao. Vejamos um exemplo.

Ao testarmos o efeito do peso corporal de camundongos sobre a agressividade desses
animais, podemos querer testar que os animais grandes sejam 0s mais agressivos. Essa pesquisa
pode ser desenvolvida considerando-se dois grupos: a) camundongos pequenos e b) camundongos
grandes. Porém, se os camundongos grandes forem também os adultos e os pequenos os imaturos,
fica impossivel discernir se algum possivel efeito decorreu do peso ou da maturidade. Assim, uma
possibilidade seria trabalhar com camundongos maduros e de diferentes tamanhos (adultos maiores
e adultos menores).

Nesse mesmo exemplo, podemos supor que haja tendéncia inata (genética) sobre a agres-
sividade. Esta, porém, se existe, nao é facil de ser determinada para se constituir os grupos de estudo.
Nesse caso, devemos distribuir ao acaso os animais imaturos entre as duas condi¢ées (usando um
grande niimero de réplicas; veja VII-15 e IX-5). Esse procedimento pressupde que, caso haja efeito
da variavel genética, esse efeito sera distribuido casualmente entre os grupos. Ou seja, os fatores
genéticos que determinam maior agressividade e os que determinam menor agressividade esta-
riam, cada um, em diferentes individuos e esses individuos seriam distribuidos aleatoriamente em
cada grupo de estudo, distribuindo essa possivel fonte de erro “igualmente” entre os tratamentos
(tamanho menor e tamanho maior). Assim, se a condigao genética for um fator preponderante sobre
a agressividade, ela estard igualmente presente entre os grupos e, portanto, os resultados tenderdo a
mostrar mesma taxa de agressao em fun¢ao do tamanho. Se, por outro lado, o tamanho tiver alguma
influéncia importante, esta podera aparecer entre os grupos; ou seja, se houver diferenca de agressi-

vidade entre os grupos, esta ndo poderd ser atribuida a condigao genética (pois foi aleatorizada), mas
a diferenca de peso entre os animais.

Um terceiro caso ocorre quando a variével indesejada pode ser identificada ap6s a fase de
coleta de dados. Digamos que o grau de maturidade sexual, expresso em termos de desenvolvimento
gonadal ou produgio de horménio sexual, seja uma das possiveis variaveis interferentes na agressivi-
dade dos animais. Ness_e caso,-mesmo distribuindo os individuos ao acaso entre os grupos, podemos
reforgar nossa conclusao avaliando essa condigdo (grau de maturidade) a posteriori. Para isso, basta
examinarmos os resultados de agressdo em fungio dos valores obtidos sobre a “maturidade” (nivel
hormonal ou desenvolv1fne~nt<:1 das gonadas). Se, de fato, essa maturidade influenciar a agressividade,
detectaremos uma associagdo das respostas de agressdo com as condigoes de maturidade. Nesse caso;
permanece a dtvida sobre a varidvel importante na determinagio da agressividade: tamanho e/ou
grau de maturidade. M;smo assim, saberemos que a maturidade deve ter algum papel. Porém, se nao

ciacao significati Suet : : =
houve associagdo sig va entre essas varidveis, podemos concluir que o grau de maturidade nao
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foi preponderante nos resultados e, entio,
Anélises estatisticas podem nos dizer o pe
dade) na agressividade.

retornar a anélise considerando o peso dos individuos.
s0 de cada uma dessas varigveis (peso e grau de maturi-

Por causa das varidveis indesejadas, e devido 4s dificuldades em controla-las, é que reali-

7amos grupos controles,lnos quais distribuimos essas variaveis e, assim, garantimos a varia¢do de
apenas uma delas (a varivel desejada para teste) (veja VII-14).

Se desejar saber se algum fator interferente contaminou seus resultados, também pode usar
este mesmo principio. Digamos que em seu estudo vocé precisou retirar sangue de alguns animais. O
resultado obtido seria afetado pelo procedimento de retirada de sangue? Embora para isso a maioria
das pessoas procure padronizar esse procedimento de retirada de sangue, na prética isso pode ser
impossivel (pequenas variagdes podem ocorrer entre cada individuo amostrado). Assim, metodolo-
gicamente, 0 ideal seria que registrassemos detalhes do procedimento realizado em cada individuo
(por ex., tempo para retirada do sangue, volume de sangue retirado, niimero de tentativas para obter
o sangue etc. — seriam varidveis “indesejaveis’, pois representam erro técnico). Ao final do estudo,
teste seus resultados em relagao a essas variaveis. Poderia fazer, por exemplo, testes de correlagao
entre as respostas e as variaveis indesejaveis - se houver correlagao significativa, seus resultados
podem ser explicados pelas varidveis indesejaveis e, portanto, ndo podera atribui-los a varidvel em
teste. Se, por outro lado, ndo houver correlagdo entre elas, assume-se que elas nao explicam as dife-
rengas obtidas e, nesse caso, podera voltar a atengdo as suas varidveis experimentais em teste.

Do exemplo acima, vocé pode extrapolar a situagio para cada caso em que haja variaveis
potenciais interferentes. Basta registré-las e buscar, a posteriori, saber se elas sozinhas explicariam as
respostas obtidas. Como é uma questio 16gica, assim como tantas outras abordadas neste livro, vale

para qualquer drea do conhecimento.

VII-17 O que é amostra?

Quando fazemos ciéncia empirica, buscamos entender element‘os do mundo namr?.l, que
podem ser pessoas, uma espécie de planta ou animal néf) humano, um tipo de solo, gm fenclmznc,)’
fisico, uma relacio social, um processo cognitivo etc. Sej.a~o que for, cilueren:ios inten ter :ixm tct> (;)
que é muito grande. Como geralmente nao temos condigoes df: estu ;r cada a<la er;x:x(li ;ese:; l:)m:
(por ex., cada ser humano para explicar 0s seres humanos), entao estudamos algu )

“amostra”

Essa amostra é composta do que chamamos de répllfasd— 8o :gédaiers é:tz ;:r \c,-:fl:r:s:
humano) que se imagina serem similares € que representam O tg (l)ei:iuem gc; it 3 'pari g
um exemplo. Vocé quer saber se a musica melhora a produgao de ;

c :ndo musica; b) gado sem ouvir musica.
Vocé pode ter basicamente dois tratamentos: a) gado ouvind ;b) g

i or ex., local onde os
Todas as outras condicdes devem ser iguais entre esses dois tratamentos (p >
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de e tamanho dos animais, procedimentos de manj.

pula¢do dos animais etc.). Porém, ndo basta estudar uma vaca 'em.Cfl:a ;11;1 :1105 tr azarr;lentos. ?Or
qué? Porque mesmo as vacas sendo “iguais’, cada vaca tem sua individua lda ? e gole‘ aver dife-
rencas entre elas'?’. Para saber se uma possivel diferenca de respostfl c_le P(; 0 'ufléo'do eite (}ecorr.eu
do tratamento (presenga ou auséncia de musica) ou de outras condigbes do 1n tviduo, vocé precisa
ter mais individuos em cada tratamento. Se houver um efeito do tratamento (mugca), entio vocé
veré que o conjunto de respostas dos individuos de um tratamento, MESMO COM Variagoes entre elles,
ser4 diferente do conjunto de respostas dos individuos do outro tratarr,lento, também incluindo ai as
variacoes individuais. Esse conjunto de individuos num tratamento é a amostra desse trétamento.
Ela representa a populagio de vacas Nelore. Assim, 0 que ocorrer com essa amostra (se dewd’amente
representativa das vacas Nelore) serd entendido como valido para todas as vacas Nelore, até que se

prove o contrario.

Se seu estudo é descritivo, tera apenas uma amostra que representa o “todo” (populagio)
que vocé deseja conhecer. Se for uma pesquisa que testa hipétese de associagdo entre variaveis, muito
frequentemente ter uma amostra, na qual avaliard duas ou mais varidveis buscando identificar asso-
ciacGes entre elas. Se for pesquisa com teste de hipdtese de associagao com interferéncia entre variaveis,
podera ter duas ou mais amostras (uma para cada tratamento), avaliando a variavel de estudo em
cada uma delas. Mas neste tltimo caso poderd também ter apenas uma Ginica amostra, na qual a
varidvel dependente sera examinada numa situagéo antes e numa situacéo apos a interferéncia de
alguma outra variavel. Em todas essas pesquisas, as amostras serao compostas por certo numero de
individuos. A determinacio correta desse nimero (tamanho da amostra ou numero de réplicas) é

fundamental e é a questio do item seguinte.

animais ficam, ntiimero de animais por local, ida

VII-18 Como determinar o tamanho da amostra e o nimero de réplicas/
repeticoes?

Esta é uma das dividas mais comuns entre os pesquisadores. Inicialmente, vou lhes
mostrar alguns fatores que influenciam a amostragem. Ao final desta questdo, fornego uma regra
pratica para estabelecer o tamanho amostral em seu estudo; uma regra que considera conjuntamente
todos os fatores envolvidos nesse processo.

147 aA :z::giov:; ;CZ}::S(;ZIS fiedc.ai(;s dentro de uma mesma condicio de estudo (por ex., tratamento) nao decorre
, rl:dividuos ( orc 105 Individuos, mas podem decorrer também de variages nas condigdes impostas a sS€S
por ex., algumas caracteristicas fisicas do local onde estio podem nio ser exatamente iguais as do

outro tratamento). Portanto, as variagées sa
b sdo resultantes da interaca oy T, ata-
mento e as variages individuais. eragio entre variagdes nas condigdes do tr
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4. Maior representatividade da populagdo

Uma populacdo é composta de elementos (suas partes). A populagio de diabéticos brasi-
leiros é composta por todos os brasileiros diabéticos, Se estudamos o comportamento de certo tipo
e marca de amortecedor de carro, a populagéo é o conjunto desses amortecedores. Se o interesse é
a aprendizagem por inputs visuais, entdo toda e qualquer aprendizagem particular que decorra de
estimulos visuais compora essa populagdo. Se investigamos o comportamento de ajuste social de
ex-presididrios brasileiros, cada ex-presidiario de nosso pais faz parte dessa populagio.

No entanto, note que cada uma das populagées exemplificadas acima possui uma estrutura
interna. Por exemplo, os diabéticos brasileiros sio compostos por pessoas com uma distribui¢io de
género (% de homens e % de mulheres), de idade (% em cada faixa de idade), de grau de instrugdo,
de gravidade da doenga etc. Os amortecedores presentes hoje podem ser derivados de diferentes
fabricantes (variagdes percentuais entre eles quando vemos o conjunto dos amortecedores que estao
no mercado). No caso da aprendizagem, podera haver uma diferenca entre género das pessoas (%
homens e % mulheres), ou de idade, ou ainda de classe social etc. Na populagao dos ex-presididrios,
eles se diferenciam também em relagdo ao tipo e numero de delitos cometidos, género, idade, grau
de instrugio, nivel econémico etc.

Se a populagdo tem certa estrutura (como visto no paragrafo anterior), uma amostra que
pretenda representar essa populagdo deve conter a mesma estrutura dessa populacao. Assim, se a
populagio é composta de 45% de homens e 55% de mulheres, a amostra deve ter esses mesmos
percentuais para cada sexo. No entanto, o que fazer quando nio conhecemos todos os detalhes
da estrutura da populacio? A alternativa que resta é selecionar individuos de forma aleatéria,
assumindo que, com isso, aqueles perfis mais frequentes da populagdo aparecerao também de forma
mais frequente na amostra; e 0s menos frequentes serdo também menos frequentes na amostra. Esse
€ o principio geral que rege a amostragem. Devido a isso, a amostragem se baseia em algUfnz%s regras
e 0 procedimento deve ser muito cauteloso. Uma amostra que nao representa a.populetqao invalida
todo o estudo. Na busca por uma amostragem adequada, mostro a seguir dois cuidados importantes.

al. estudar varios filhotes de um mesmo casal pode levar a conclusdes condicionadas as
caracteristicas genéticas desses pais, 0 que pode ndo representar adequadamente 0 per-ﬁ]
genético da populagdo. A conclusdo pode representar apenas 0s filhos daqueles pais e nao

os filhos de individuos daquela populagao.

de informagio pode levar a vieses amostrais como,
lentos (que puderam ser facilmente capturados),

das plantas mais baixas (que 0 pesquisador conseguiu amostrar ), cias Pe:ggtﬁs:;:hfrs‘:'
bidas (que se prontificaram a ser entrevistadas) etc., que re,prvejlenrz1 zrir:;i 73 Bt esmdc;
uma faceta particular da populagao. Um exemplo cgmum é lqu s e
com 30 animais e, devido a mortalidade, conseguimos coletar 0s ¢a p

a2. a seletividade na captura ou de aquisi¢ao
por exemplo, a selegdo dos animais mais
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nesse caso, registremos na publicagdo o ocorrido, pois

7 . ] . 505 1()
de uma sele¢io prévia (aqueles que sobreviveram 4

cond;.

deles. £ fundamental que,
animais estudados derivaram

¢oes impostas).

a crenca mais comum é que 50 réplicas sao preferiveis a 10, visto que 50
ara a qual se aplica a inferéncia. De fato, esse raciocinj,

tem acolhida, mas apenas quando o tamanho da populagao for. finito e relativamente pequeno, Numg
populagio com 500 individuos, 50 € 10 representam, respectivamente, 10%'e 2%. Mas, em gerg], 5
populagdes sao numericamente muito maiores, 0 que torna esses percentuais despreziveis, Veja que
uma populagio geralmente é composta de individuos passados, presentes e futuros. Assim, amogtr,
com 10 ou 500 réplicas, em relagdo a uma populagio muito numerosa (alguns milhdes de indiyi.
duos), tém probabilidades de representatividade proximas a zero. Essa representatividade numéric,
nio &, entio, a melhor justificativa para aumentarmos o tamanho da amostra.

Na amostragem,
exemplares representam mais a populagdo p

b. Maior confianga nos testes estatisticos

Outra questio ¢ que as pesquisas com maior nimero de réplicas sao mais confidveis porque
as probabilidades de erro obtidas no teste estatistico também ficam mais confiaveis. Isso é parcial-
mente valido. Vejamos um lado da questao. Dois estudos conduzidos, respectivamente, com 5 e 50
réplicas, sendo que cada um demonstra algum efeito ao nivel de p < 0,05, tém a mesma probabilidade
de erro na conclusdo! Isso ocorre porque os valores criticos para a estatistica calculada (t, F, c? etc)
aumentam & medida que o nimero de réplicas (grau de liberdade) diminui. Por exemplo, num testet
de Student para grupos independentes, admitindo-se o nivel critico a 5%, o valor critico da estatistica
€ 2,048 para 15 réplicas (grau de liberdade= 28), ao passo que esse valor sobe para 2,776 se usarmos
3.réplicas (g,rau de liber,dade= 4), e para 4,303 se usarmos 2 réplicas. Assim, se as conclusdes com
qlferentes nimeros de réplicas indicam efeito ao nivel de 5%, entio a probabilidade desse tipo deerro
¢ a mesma, independentemente do nimero de réplicas.

Na :
encar niﬁ:alt)_odemos nos esquecer, no entanto, que, aumentando o rigor para aceitarmos a dife-
¢a sig 1va, aumentamos nossa chance de aceitarmos erroneamente a igualdade. Ou seja,

uanto mais so igi i : .
q mos rigidos para aceitar que A # B, menos rigidos somos em aceitar que A = B, evice

-versa. Esses erros sao inevitaveis, Vei um :
- VeJamos um exemplo juridi iti juizests

. . . . l : ulz es

inevitavelmente sujeito a um dos se 9y e s

guintes erros: condenar um inocente (erro tipo I oua) ou absolver

8 5 ; redu

¢ao da

publicagio de artigos em que haja nega
ssode

hipétese de trabalho .
. (aquela que supde diferenca entre og grupos). Ha assessores que chamam i

—dl
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resultados negativos, pois corroboraram a hipétese da nulidade (H, = hipétese estatistica, que diz que
nio ha efeito). O c.ientista gosta de efeitos significativos, mostrados pela corroboraqéo’da hip(:)tqese
de trabalho (experimental - H ) por meio da negacio da hipétese da nulidade. Esse problema é tao
sério que recentemente tém surgido revistas especializadas em publicar os artigos que negam H . Um

exemplo.pioneiro ¢ arevista JASNH, Journal of Articles in Support of the Null Hypothesis, langada em
2002. Veja o que relatam os editores na homepage dessa revista.

‘.‘Welcome to the Journal of Articles in Support of the Null Hypothesis. In the past other
journals and reviewers have exhibited a bias against articles that did not reject the null
hypothesis. We seek to change that by offering an outlet for experiments that do not reach
the traditional significance levels (p < .05). Thus, reducing the file drawer problem, and
reducing the bias in psychological literature. Without such a resource researchers could be
wasting their time examining empirical questions that have already been examined. We
collect these articles and provide them to the scientific community free of cost.”*

Num dos artigos dessa revista, Chris Aberson (2002) apresenta formas alternativas de
anélise de dados, argumentando que para negar uma hipétese (rejeitamos H ) devemos mostrar os
dados de forma estatisticamente mais detalhada do que quando a aceitamos. De fato, é mais facil
mostrar um evento que ocorre do que algo que no ocorre. Veja como é muito mais dificil mostrar
que uma pessoa nio esta na cidade do que apresentar evidéncias de que ela esta. Se alguém a vir, ela
esta na cidade. Mas se um conjunto de pessoas no a vir, ndo significa que ela nio esteja na cidade.

Recentemente, surgiu o Journal of Errology'®, que pretende dar espago ao cientista para
divulgacio daquilo que nao deu certo (hipotese errada, metodologia equivocada, pressupostos enga-
nosos etc.). Ou seja, mais um tentativa para valorizar o erro, esse equivoco que é natural na vida de
qualquer cientista. Portanto, a revista visa a aproveitar o que pode haver de bom nas experiéncias

mal sucedidas.

c. Exigéncia do teste estatistico

Ha situagdes em que o teste estatistico a ser empregado determina o menor valor de réplicas
ou dados que devemos utilizar. Por exemplo, se desejamos testar correlagao matemdtica entre duas
varidveis, é aconselhavel usarmos no minimo cinco pares de dados, pois por 4 ou menos pontos

podemos estabelecer varios tipos de curva.

148 http://www.jasnh.com/

149 Revista de Errologia - http://bioﬂukes.com/All/ bioflukes
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Além da correlacdo, h4 testes de comparagio de médias que necessitam d‘? um nimero
minimo por causa do célculo do grau de liberdade (GL). E o caso, por exem;zlo, da anzilllsc? de perfil,
que compara um ou mais grupos em dois ou mais momentos sucesswos.(ha depgndenaa er}tre 0s
dados desses momentos). O niimero de réplicas deve ser a0 menos uma unidade maior que o niimerg
de momentos para que o calculo do GL nio seja igual a zero ou negativo. Por exempl?, se estamos
avaliando o peso dos organismos aos 15, 30, 45 e 60 dias de vida (4 momentos consecu.tlvos), usando
medidas repetidas nos mesmos individuos, o0 menor niimero de réplicas para cada' d}a Qe pesagem
deve ser 5 (uma unidade a mais que os momentos a serem comparados). Essas sdo exigéncias técnicas
que devem ser obedecidas. No entanto, o niimero de réplicas determinado por tais exigéncias est4
geralmente muito aquém daquele arbitrariamente sonhado pelo cientista.

d. Redugao da varidncia

Para uma dada variavel, os individuos de uma populacdo ndo mostram os mesmos valores.
Considerando isso, ¢ natural que uma populagio apresente uma variabilidade (variancia) entre os
dados. Essa variancia é natural, pois é uma das caracteristicas intrinsecas da populagio. Ela existe,
queiramos ou nao. Porém, a medida que trabalhamos com amostras da populagao, essa variagio
dificilmente ¢ igual a da populacio. De fato, essa variacdo resulta de varidveis interferentes que
nao conseguimos controlar (veja VII-14). Por exemplo, se analisarmos a frequéncia cardiaca de
homens com idade de 50 anos completos, em repouso, estando no quinto dia de férias do trabalho,
casados, pertencentes a0 mesmo perfil profissional etc., certamente encontraremos uma varia¢ao nos
resultados entre os individuos. Isso significa que hé outras varidveis que levaram a essas diferengas,
mas que ndo puderam ser controladas. Se tudo fosse rigida e hermeticamente controlado, todos
os individuos deveriam apresentar a mesma frequéncia cardiaca. Numa populagéo, cada individuo
estd numa condi¢do tnica (social, psicoldgica, fisioldgica etc.), o que torna a variabilidade uma
caracteristica da populagdo. Se examinarmos todos os individuos da populagio, entdo saberemos
exatamente qual é essa variabilidade. A Figura 14 ilustra essa representacao e mostra como a variabi-
lidade se altera conforme aumentamos o tamanho de nossa amostra (N° de réplicas).
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Variancias
Possiveis

Varidncia
da populagdo

Numero de réplicas
da amostra (n)

Figura 14. Comportamento hipotético da variancia de uma populagdo em fungéo do
aumento do tamanho da amostra.

Baixa variacio dos dados numa mesma condigdo € importante para testarmos as diferengas
entre duas ou mais condicoes experimentais. Quando duas amostras sao consideradas estatistica-
mente iguais entre si, olhamos imediatamente para as variagdes em torno das médias, principalmente
em estudos com grupos independentes: se forem baixas, confiamos na decisao estatistica; se forem
altas, duvidamos dessa decisdo. Assim, o caminho adequado € melhorar os dados. Para isso, temos
que aumentar o nimero de réplicas até que a variabilidade atinja valores compativeis com o que se
tem obtido na literatura'®. Podemos também aumentar a precisao™*' na coleta de dados.

e. Dificuldades metodoldgicas

Embora possa haver motivos para aumentar o nimero de réplicas (amostra) numa pesquisa, as

dificuldades metodoldgicas para fazé-lo sio uma barreira na’tlfral € rgal. Ha estu,dos nos quais ;arda dagt:
coletado é carissimo, ou mesmo envolve o tratamento de vérios individuos até se conseguir a respo

\

150 Caso seu estudo seja o primeiro, entdo poderd ¢
a flutuacio da variabilidade dos dados em torno
parar quando houver certa estabilizagao dessa var

BeA precisio indica baixa variagao dos resultados qu

oncluir com o que tem. Mesmo assim, seria interessante olhar
da média conforme aumenta o ntimero de réplicas - procure
iabilidade em fungdo do aumento do numero de réplicas.

ando obtidos numa mesma situagao.
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desejada (por ex., alguns tipos de cirurgia cuja s_obrevivénaa I')(-SS-CI:urglriii b?(l)xc?;.v E:l‘ =808 com dif;.
culdades dessa ordem, devemos fazer uma relacao custo-beneﬁc.to entre ad 3 a ; daqao obtida pel,
aumento do niimero de réplicas e 0 custo (financeiro, operacional ou leAlem-es ar) ?cc?rrentf desse
aumento. Além disso, a natureza do objetivo influi no tamanho z:tmpstr ?(11 . g;ms cast Unicos sao gyf;.
cientes para dizer que algo existe (por €x., descoberta de a}gum fossil po de ser lefte.rmln::tg Para provar
que individuos daquele grupo existiam em determinada época do pexio 0 ge?s ZOglCO), sim, é comyp
encontrarmos trabalhos cientificos com amostra com milhares de md1v1d1.103 > outros Fom apenas trés
ou quatro réplicas por condigao'* (por ex., estudos com organismos ou situagoes I"estrlta:s),. ou mesme
estudos com um tinico caso (por ex., animais de zoologico'™, defscnc;oes de casona area.medlc.a”5 e fatos
fisicos cujo exemplo cldssico é o papel da observagao de um eclipse na predi¢do da teoria de Einstein),

f. Valorizagao da vida

Outro aspecto relevante sobre a questao do numero de réplicas numa pesquisa que envolve
organismos vivos ¢ a valoriza¢ao da vida. Ha comités de ética que estabelecem c6digos de ética para
a experimentagio animal (incluindo os seres humanos'*’), ou mesmo zelam pelo seu cumprimento,
de forma a se evitar ao méaximo o sofrimento ou a matanca desnecesséria. Nesse particular, se um
trabalho pode ser feito com cinco réplicas, ndo deve ser feito com 10! Muitas revistas cientificas
internacionais usam o cumprimento a tais c6digos como pré-requisito indispensével para a aceitagio
dos artigos submetidos a publicagdo. Considerando que as justificativas objetivas que temos para
estabelecer o niimero de réplicas numa pesquisa indicam sempre o nimero minimo, a valorizagao
da vida dos organismos pode evitar desperdicios e sofrimentos desnecessarios.

De forma semelhante ao descrito em VII-1, siga os seguintes passos'®:

1 - examine artigos atuais em sua drea de atuagio, e que lidem com as varaveis de sua pesquisa;

esses artigos devem estar publicados em revistas compativeis com o nivel onde vocé
pretende publicar seu estudo;

152 Oliveira et al. (2010), com 11.869 individuos considerados para anlise (varios foram excluidos para melhor
homogeneizagao da amostra).

153 Em Plotnik ef al. (2006), apenas 3 elefantes foram estudados, dos quais apenas 1 apresentou a resposta esperada-

154  Maia & Volpato (2012) estudaram apenas duas ongas, uma mae e uma filha; uma nao é réplica da outra.

155  Tavacoli et al. (2009). Com base num unico caso,

¥ os autores afirma i de ser a causd
de encefalite fatal em veados. Ray et al. (2012) acr m que o virus do carrapato po

escentaram um wnico caso descrito uma revisao da literatu"®

Embora na prati itas i i .

E humanopérétlca rr}u1:s I;rea’xs se reﬁrarr% aanimal sem incluir os seres humanos, até que se prove 0 caniréth
um animal. Ele € apenas mais uma espécie entre tantas outras

b}

tal.
mas nio é, por exemplo, um vege
157  Baseado em Volpato (2008). P
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2 - na escolha desses artigos, evite aqueles de autores consagrados e de autores de paises consa-
grados. Esses autores geralmente publicam cojsas

. que nds néo conseguiriamos (trata-se de
um preconceito, mas que deve ser entendido e enfrentado). De preferéncia, olhe artigos que
sofreram os mesmos preconceitos de analise que seu artigo tera chance de sofrer (por ex.,

examine artigos de brasileiros que publicaram no periédico em que vocé deseja publicar);

3 - veja nesses artigos qual o tamanho das amostras. Esses valores lhe dario um referencial
adequado.

Note que esses artigos publicados resumem os problemas reais subjacentes a escolha do
tamanho amostral, como segue:

.. atendem as exigéncias estatisticas, pois estio publicados.
. $30 Vidveis tecnicamente, pois alguém os conseguiu.
.. respeitam os costumes da drea, pois foram examinados na drea.

... atendem aos costumes do nivel da revista, pois estio nela.

VII-19 Quando escolher o teste estatistico?

O perfil do teste estatistico deve ser escolhido na fase de planejamento do estudo. Nessa
fase, devemos ter nogio precisa de como analisar os resultados, o que inclui a andlise estatistica. O
delineamento escolhido condiciona os testes estatisticos aplicaveis. E evidente que, ap6s a coleta
de dados, algumas novidades podem surgir e adequacdes podem ser feitas. No entanto, nio se
admite iniciar a coleta de dados sem se ter a nogio de como pretende analis-los. Ha estudos que sio
perdidos por falta desse cuidado. Hé cientistas que ainda ir.lsistem em estabelece.r um objetivo geral
de pesquisa e, a partir dai, coletar os dados. Ao final, avalia o que obteve e anal_lsa como pode. .No
entanto, muitas vezes ocorre que, depois de coletados os dados, percebe-se que nao ha como analis-

-los estatisticamente, ou ao menos parte deles.

Como frisado acima, a definicdo exata do teste estatistico seré possivel apenas quando
estiver com os dados. Por exemplo, para determinar o teste estatistlcc? devera conhecer o perfil fie
seus dados, como sua distribui¢do normal ou nao, 0 perfil das varidncias entre as amostras e a exis-

téncia de outliers ou nio.

os estatisticos, antes do inicio da coleta de dados, é se havera
dados. Por exemplo, deverd propor um teste de corre-
bendo que esses testes podem variar se os dados

O que se deve definir, em term
20 menos alguma forma viavel de analise dos
lagdo, ou mesmo uma andlise de variancia; mesmo sa
tiverem distribuicao normal ou néo (veja VII-20).
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VII-20 Como escolher o teste estatistico?

5 . <« ’ .
Este topico é de suma importancia e recomendo a leitura do livro “Estatistica sem

dor!!!” (Volpato e Barreto 2011), cujo objetivo é mostrar, de forma simples, como escolher um
teste estatistico e como interpretar os resultados dos principais testes disponiveis.

Na escolha da anélise estatistica dos dados, devemos considerar o tipo de relagio
entre as varidveis e o delineamento empregado (veja VII-10 e VII-13). Embora essa fase nio
dispense o auxilio de um estatistico, o cientista deve dominé-la, inclusive para conseguir
expressar-se adequadamente ao estatistico. A seguir, apresento sete questOes a serem consi-
deradas na escolha do teste estatistico ou mesmo para iniciar a conversa com o estatistico. A
resposta a algumas delas requer que os dados ja tenham sido coletados, enquanto outras nio
necessitam da presenca dos dados e sao uteis ja no planejamento.

1. A anélise que pretendemos empregar envolve apenas descrigdo, ou avaliagdo de
associagdo (correlagdes, regressdes ou comparagao entre tratamentos - médias,
medianas, frequéncias ou propor¢des)? As medianas sdo usadas nas comparagoes
entre varidveis com distribui¢do nido normal e as médias, mais comumente entre
aquelas de distribui¢ao normal.

2. As varidveis quantificadas sdo discretas (ex., frequéncias como 1, 2, 3, ...) ou continuas
(ex., peso: 1,23g; 1,34g; 1,00g; ...)2 As varidveis continuas geralmente levam a testes
paramétricos e as discretas, aos nao-paramétricos. Por outro lado, podemos trans-
formar matematicamente varidveis discretas em continuas. Por exemplo, a extragio
de raiz quadrada de cada valor (ou de cada valor acrescido de 0,5 quando existe a0
menos um valor zero no conjunto dos dados), o calculo do logaritmo ou arco seno
de cada dado etc. Essas transformagées podem normalizar a distribuicio dos dados
das varidveis discretas e, quando isso ocorre, podemos aplicar testes paramétricos.

3. No caso de correlagdes, mais de duas varidveis serio correlacionadas a0 mesmo
tempo? Se forem mais de duas, faremos correlagao multivariada. Nela, se for uma
varidvel (por ex., peso ao nascimento) versus um conjunto de variaveis (por ex.,
resisténcia imunoldgica, idade para engatinhar, idade para andar, frequéncia de
doengas acometidas etc.), serd andlise de correlagdo multivariada simples. Se for um
conjunto de varidveis versus outro conjunto, testaremos correlagao candnica. Por
exemplo, fatores A (meses no nascimento, peso e altura ao nascer) versus fatores
B (resisténcia imunoldgica, idade para engatinhar, idade para andar, frequéncia de

doengas). Caso sejam correlagdes entre duas varigveis apenas, usaremos correlagao
simples, linear ou nao.
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4. Ha relagdo de dependéncia dos dados entre o
classico de dependéncia é quando coletamos da
do tempo. Por exemplo, evolugio do peso a pa

um ano. E ev.idente que o0 peso de uma dessas medidas pode influenciar o peso da
medida seguinte. Outro exemplo pode ser a condicio prévia de conhecim:nto eo
desempenho num teste de aprendizagem (individuos que conhecem mais determi-
nado assunto podem se sair melhor no teste... assim, devemos ponderar esse “ponto
de partida”). Observe que a dependéncia nio ocorre somente nos casos em que s
dados de duas ou mais condigbes sio coletados num mesmo individuo. Pode haver
dependéncia entre grupos compostos de diferentes organismos. Por exemplo, numa
situacdo de restricdo alimentar, a quantificagio da ingestdo alimentar individual
em um grupo de animais pode envolver dependéncia, pois o que um animal come
determina o que resta para os outros comerem e, assim, interfere no que os demais
poderdo comer (ou comerao).

grupos a serem comparados? O caso
dos de um mesmo individuo ao longo
rtir do inicio e a cada 30 dias, durante

5. As médias, frequéncias ou propor¢des serao comparadas entre duas ou mais amostras?
Imagine a comparagdo do peso entre homens e mulheres (duas amostras a serem
comparadas) ou entre homens de 4 faixas etdrias (4 amostras sendo comparadas).

6. H4 dados muito discrepantes (outliers) numa mesma amostra? [critério: fora do
limite média + (2 x desvio padrao); veja IX-8].

7. Qual é o coeficiente de variagio dos dados em cada grupo? Grandes variancias podem
impedir a utilizagdo de determinados testes estatisticos e geralmente indicam que
a distribuicdo dos dados é ndo normal. Além disso, quando as variancias sdo muito
discrepantes entre as amostras a serem comparadas, alguns testes ficam proibitivos

e algumas corregdes podem ser necessarias.

o cientista pode consultar o estatistico. Porém, hd questées
mente pelo cientista. Resumidamente, um esquema atil é

apresentado nas Figuras 15 e 16. Lembre-se de que os testes paramétricqs comparam as médi.as
das amostras, enquanto que os testes néo-paramétricos compfxram as medl_anas das amostras (na.o
esqueca de ressaltar isso na apresentagao dos resultados). £ evidente que existem outros testes (veja
Volpato e Barreto 2011), mas as figuras indicadas solucionam 0 problemas mais usuais Ou mesmo

remete o leitor de forma mais direcionada para 0s livros de estatistica.

De posse dessas informagaes,
simples que devem ser resolvidas direta
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Figura 15. Chave dicotémica para escolha de teste estatistico considerando distribuico dos
valores e estrutura do delineamento do estudo.

Figura 16. Testes de correlagao em fun
amostra.

¢30 da distribuigio da
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viI-21 Qual é a estrutura de um projeto de pesquisa?

Na sua esséncia, 0 projeto deve mostrar claramente 0
que justificam esse objetivo, e como ser4 realizado o estud
segunda no Planejamento da Pesquisa. No conjunto,
cadas no projeto de pesquisa:

que sera estudado, incluindo as razées
0. A primeira parte fica na Introdugdo e a
as seguintes informagoes devem ser especifi-

Introdugdo

a. O problema a ser investigado.
b. Justificativas que validam o objetivo do estudo.

c. O objetivo do estudo (se houver hipétese, expressar as varidveis com clareza e, se possivel,
expressar as predigdes'®® de cada hipétese).

Planejamento da Pesquisa

a. Procedéncia/tipo do sujeito (organismo ou nao) em estudo.

b. Delineamento. Ele deve indicar as caracteristicas fundamentais de cada tratamento, a dina-
mica temporal do estudo (imposigdo de varidveis independentes e coleta dos resultados
das variaveis dependentes) e a unidade (individuo, grupo de descendentes, grupo de indi-
viduos etc.) e o niimero minimo de réplicas previsto (veja VII-18).

c. Possiveis varidveis interferentes que serdo controladas.

d. Técnicas de quantificagdo das variaveis do estudo.

e. Formas de analise dos dados, geralmente incluindo os testes estatisticos previstos, indi-
cando também as comparagdes fundamentais para se atingir o objetivo do estudo.

ca podera julgar a pertinéncia do projeto:

, qualquer assessoria cientifi .
o e dolégica (falha num desses itens resulta

basicamente, a validade do objetivo e a adequagdo meto

ipotese seja correta. Se nossa
As predicoes de uma hipétese sdo os fatos que se espera ocorrer (detectar) Caso.a-glrzioetintraer ecifica em deter-
hipétese preconiza que 0 aumento da densidade populacional exacerba a agr essé‘;saidade popll:lacional e
minada espécie, entdo uma predigao seria que 05 animais mantidos na maior
>

30 nas menores densidades.
maior niimero de confrontos entre si, comparados a0s qué estdao na

158
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em negagio da proposta). Note que todo objetivo de pesquisa deve Seé atl{‘flf:l;g) (iuet ocorrei¢
que as pessoas se enganam quando escrevem o objetivo da pesquisa. on181 % . YL RS
16gicos de pesquisa (veja VII-10), seu objetivo serd basicamente descrc):ver algo ou tes ardassoaaqao
entre duas ou mais varidveis. No primeiro caso, 0 projeto deve garfantlr que.se consiga escrever o
que se pretende. No segundo caso, o projeto deve mostrar que sera P‘?SSW&] lestaricssa hipétese de
associacio (ou testando-se correlagdes ou comparando-se meédias, mffdla_rlas» frequéncias Suproper:
goes). Portanto, nessa fase jé é possivel prever a qualidade da pub]lC?leaO~ a ser Consegu}da', a qual
decorre da validade do objetivo e da robustez metodoldgica. Por essa razao qu.e uma agéncia pode
direcionar quantias significativas de dinheiro a um projeto que ainda ndo possui os dados coletados.

Partindo da estrutura légica minima necessaria descrita acima, a estrutura formal mais

geral de um projeto pode incluir':

o Capa:
o al. Titulo
o a2. Autor(es)
o a3. Instituicao(des) de afiliagdo do(s) autor(es)
o a4. Local de realizagao da pesquisa (se diferente do item anterior)
o ab. Tipo de solicitagao (bolsa de Mestrado, Auxilio, Edital etc.)
o a6. Méseano
o Resumo do projeto (ndo mais que uma pégina)
o Introdugao concisa [pode ou nio conter o(s) objetivo(s) da pesquisa]

o Objetivo(s) [indicando claramente o(s) objetivo(s) tedrico(s) e o(s) operacional(is) - veja
VI-3]. Se houver hipétese, apresent-la claramente e indicar as principais predigdes.

o Planejamento da pesquisa

o Resultados esperados - este item pode ser interpretado de duas formas: a) predigoes da
hipétese (se ela estiver certa, que resultados a serem encontrados sio previstos) ou b)
consequéncias do projeto em termos de formagéo de pessoas, publica¢oes esperadas, reco-
mendagdes ao publico etc. Consulte a agéncia de fomento para saber o que solicitam.

o Exequibilidade do projeto (justificando que o projeto ¢ viavel, principalmente no aspecto
operacional)

159 A estrutura de um projeto de pesquisa é geralmente definida pela instituico a qual se dirige (por ex., CNPq, Ca-

E:j: ;Zl;::g etc.). Em alguns casos, no entanto, nio ha um modelo Pré-estabelecido e cabe ao cientista organizar
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o Lista de materiais (se for o caso)

o tc:rog?gfama das ?1tl\éld2]l)des - con:strua-o de forma detalhada, considerando que ele é feito
ambém para voce. Embora a maioria das pessoas s6 olhe o cronograma no momento de

elabor.a-lo, ele é seu referencial para saber se est4 cumprindo o que planejou. Durante a
pesquisa, consulte-0 a0 menos uma vez por més,

Atengao: programe tempo para a redagio do manuscrito e nunca se esqueca de incluir essa atividade
no cronogr@a € no orgcamento, se pretende publicar em revista paga. Esquecimento desse detalhe
leva a maioria dos cientistas a nao publicar seus estudos. Outra dica importante: redija os relatérios
na forma mais préxima a do manuscrito. Além desse texto, anexe dados que certamente nao apare-
cerdo no artigo, mas que comprovem as atividades desenvolvidas. Lembre-se que um artigo é bem
mais enxuto que um relatério. Com isso, teré avangado na redagio do artigo e deixaré os assessores
contentes a0 verem todos os seus dados, desde os teis até os intiteis'®, convencendo-os de que vocé
trabalhou bastante.

o Referéncias
o Data e assinatura do(s) autor(es)

o Dependendo do tema, pode ser necessério incluir atestado da comissao de ética, apro-
vando o protocolo do estudo.
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