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Estatistica, Hip6tese, Método e Ciéncia

(Leitura complementar ao capitulo 1)
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Defini¢ao
Estatistica € um ramo do conhecimento que consta de um conjunto de processos cujo objetivo
€ a observagéo, a classificacdo formal e a analise de fendmenos coletivos ou de massa (finalidade

descritiva) e, também, a possibilidade de efetuar inferéncias indutivas validas, a partir de dados
observados, e buscar métodos para permitir essa inferéncia (finalidade indutiva).

Portanto, é uma parte da matematica aplicada que fornece métodos para coleta, organizagéo,
descri¢ao, analise e interpretacdo de dados e para a utilizagdo dos mesmos na tomada de
decisées.

A Estatistica descritiva refere-se a coleta, organizacao, descricao dos dados, calculos e
interpretacao de coeficientes. Ja a analise e a interpretagcdo dos dados, associado a uma margem
de incerteza, estao a cargo da Estatistica indutiva ou Inferencial.

Quando a palavra é utilizada no plural (estatisticas) refere-se a qualquer colegéo de dados
numeéricos, reunidos com o objetivo de fornecer informagdes sobre uma atividade qualquer. Por
exemplo:

Portanto, a observagéo deve ser:

» estatisticas demograficas: dados numéricos sobre nascimentos, falecimentos,
matriménios, desquites, etc.

» estatisticas econémicas: dados numéricos relacionados com emprego, producéo, vendas
e com todas as atividades ligadas a area econdmica.

De modo geral pode-se dizer que cabe a Estatistica recolher, organizar e analisar informacdes,
tirar conclusées e efetuar previsoes.
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Biometria

E um ramo da ciéncia que estuda a mensuracéo dos seres vivos. E a parte da Estatistica que
investiga atributos biolégicos quantitativos, pertinentes a uma populagao de seres vivos.

E importante lembrar que no processo da investigacdo, as ideias dos cientistas devem ser
testadas. Isso possibilita projetos de pesquisa.

Hipotese, Método e Ciéncia

A Ciéncia trata da investigacao racional ou estudo da natureza, direcionada a descoberta da
verdade.

Entretanto, em Ciéncia a demonstracado da verdade de uma ideia é realizada por meio da
observacgao experimental - ndo por tradicdo, autoridade ou qualquer outro processo.

A observagdo

Assim, em Ciéncia nada esta definitivamente provado. Portanto, esse processo de
demonstracgdo e teste dos fatos, conclusdes, leis e teorias, por meio da observagédo experimental,
nunca termina.

Note-se que a observagao atenta dos fatos & extremamente importante para o conhecimento
da verdade.

Assim, inicialmente deve-se observar o acontecimento, as circunstancias em que se produz e
suas caracteristicas.

Portanto, a observacgéo deve ser:

* reiterada: deve ser realizada varias vezes,

* minuciosa: deve verificar o maior nimero possivel de detalhes,
* rigorosa: deve ser realizada com a maior precisao possivel e

* sistemaética: deve ser efetuada de forma ordenada.

Hipétese Cientifica

Uma hipdtese € um conjunto estruturado de argumentos e explicagdes que possivelmente
justificam dados e informagdes, porém, que ainda nao foi confirmado. Pode ser:

» Positiva - Exemplo: Ha perigo de contaminagao por gripe aviaria, ao ingerir carne crua de
aves.

* Negativa - Exemplo: Nao ha perigo de contaminagao por gripe aviaria sem ingestao de
carne crua de aves

* Condicional - Exemplo: Se nao houver o contato humano direto com aves, ndo ha perigo
de contaminagéo por gripe aviaria.

Uma hipotese é considerada cientifica se for possivel encontrar uma situagao em que ela seja
testada. Portanto, uma hipotese cientifica deve ser comprovavel. Assim, deverao existir
observagoes suscetiveis para permitir confirmar ou ndo uma hipétese.

Uma hipotese que nao pode ser testada é denominada especulacéo.

Lembrando que medidas de coleta e observagao, bem como o hipotetizar e o prever
geralmente requerem modelos matematicos, percebe-se imediatamente que a matematica é
essencial para o desenvolvimento de muitas ciéncias, especialmente um de seus ramos, a
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estatistica.

Método

Método é um procedimento ordenado, passivel de ser repetido, para atingir algo material
(tangivel ) ou conceitual ( intangivel ). A palavra vem do grego, "Méthodos", que significa
"caminho para chegar a um fim".

A partir do século XVII, método cientifico é entendido como a reunido organizada de
procedimentos racionais usados para pesquisar e explicar os fatos ou fenbmenos da natureza, por
meio da observacao empirica e da formulagao de leis cientificas.

Portanto, o método disciplina o trabalho do cientista, excluindo da investigagdo os preconceitos
€ 0 acaso, adaptando a atividade cientifica as caracteristicas do objeto estudado, selecionando os
meios e processos mais adequados.

Tipos de Método

Muitos tipos de métodos sdo utilizados em trabalhos académicos.

Pode-se citar: indutivo, dedutivo, hipotético-dedutivo, dialético, comparativo, histérico e outros.
Caracteristicas do Método

O método deve:

* produzir conhecimento aplicavel para previsao, explicagao e controle de fenébmenos

* permitir a fiel reproducao do sistema de conhecimento

* ser compartilhavel e transmissivel

» ser verificavel

E importante lembrar que n3o ha ciéncia sem a utilizagdo de método cientifico, mas que o
inverso ndo é necessariamente verdadeiro.

Método indutivo e dedutivo

Particularmente importantes na ciéncia sdo a deducao e a indu¢cdo. Mas ambos podem
apresentar problemas.

No método dedutivo parte-se do geral e universal para o particular, no método indutivo vai-se
do particular para o geral. Exemplo:

Deducéo:

Quando se percebe que

"Todos os homens sao mortais." (uma afirmagéo geral)
pode-se deduzir que

"Luiz & mortal." (uma afirmagé&o particular).

Inducgéo:

Quando se percebe que

"Jodo morreu.", "Tancredo morreu.", "Juscelino morreu." (varias afirmagées particulares)
conclui-se que

"Todos os seres humanos sao mortais" (afirmagéo geral).

Entretanto, ambos os métodos podem apresentar problemas.
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Chama-se indugéo ou conclusao indutiva a passagem de um conjunto finito de casos para um
conjunto maior (eventualmente infinito) de casos.

Portanto, o método indutivo consiste na observagao de casos particulares para o
estabelecimento de hipbéteses de carater geral.

Mas é importante ressaltar que conclusdes indutivas sdo perigosas, pois generalizagdes de
premissas verdadeiras podem levar a uma falsa concluséo.

Aristoteles foi o primeiro a perceber o carater incerto de conclusdes indutivas, mas o primeiro a
formula-lo de forma mais precisa foi David Hume (1711-1776), que também acentuou o carater
temporal das indugdes:

A partir de afirmagdes sobre o passado e o presente
nao se pode deduzir uma previsdo segura sobre o futuro.

Bertrand Russell exempilificou:

Um peru que todas as manhas, durante varias semanas, recebeu ragao, estaria errado ao
supor que no dia 24 de dezembro também seria alimentado, pois, nesse dia, seria sacrificado e
iria para a panela para ser servido na ceia de Natal.

No Brasil, em Belém, PA, ndo ha como esquecer que fendbmeno semelhante ocorreria com um
pato, antes do Cirio.

Assim, o mero fato de algo acontecer agora e, mesmo, se repetindo varias vezes, ndo permite
que se faga qualquer previséo.

Ja, a dificuldade em se lidar com o método dedutivo é determinada pela falta de premissas
universalmente verdadeiras, colocando em cheque a sua eficacia para descobrir a verdade.

A concluséao é considerada de modo Idgico e valido a partir das premissas. Quando dizemos
que a primeira premissa é verdadeira, devemos considerar a existéncia de argumentos validos e
argumentos solidos.

Areas da Estatistica

Nota-se que a Estatistica pode ser dividida em trés areas, embora ndo se trate de ramos
isolados:

* Amostragem: que trata da coleta de dados

» Estatistica Descritiva: visa descrever o real de forma de forma a permitir melhor entendé-
lo. Trata da organizacgéo, apresentacao, tratamento e sintese de dados, a fim de descrever
e interpretar a realidade atual ou fatos passados relativos ao conjunto observado. O
objetivo é informar, prevenir, esclarecer.

» Estatistica inferencial: constitui o conjunto de métodos cuja finalidade é a tomada de
decisdes em situagdes onde ha incerteza e variacio. A partir de uma amostra da
populagdo, permite estender os resultados a populagéo toda. Estabelece conclusdes
relativas a um conjunto mais vasto de individuos (populagdo) a partir da observagao de um
subconjunto (amostra) com base na estrutura matematica que lhe confere o calculo das
probabilidades.

Inferéncia, estimador, estimativa

Geralmente é preciso conhecer informagdes gerais da populagdo por meio das amostras,
inclusive por ser impossivel estudar a populagao toda.

Entdo é necessario usar um método de amostragem e estimar valores.
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Estimacgéo: conjunto de procedimentos que permite, a partir dos dados amostrais, obter os
valor de uma medida representativa na populagéo cujo valor &€ desconhecido, denominada
parametro, tais como media e variancia, proporgdes etc.

Assim, uma estimacao € uma operagao pela qual se extrai uma proposi¢cao nova (conclusao)
de uma ou mais proposigdes ja conhecidas ( premissas ). E importante notar que a conclusao s6
sera valida se estiver contida e/ou implicita nas premissas.

O valor numérico do estimador é chamado de estimativa. Entdo, percebe-se que o estimador é
uma estatistica.

Por exemplo, média, moda e mediana s&o estimadores do valor central

Populagdo — Amostragem — Amostra
(parametros ) .. .......... ( estimadores )

M, o <« Estimacdo ( Inferéncia) « x, s
( média e desvio padrao: populacional e amostral )

Qualidades do bom estimador

* exato ou nao viciado: fornece uma estimativa em torno do valor verdadeiro do parametro,
sem uma tendéncia de erro em uma diregao especifica,

* preciso: fornece uma estimativa (valor) com pequena variagdo em relagao ao parametro
(ou seja, apresenta um erro padrao baixo),

* consistente: a estimativa mais se aproxima do valor do pardmetro, a medida que a amostra
cresce,

» eficiente: quando se compara dois estimadores exatos (sem viés) um é dito mais eficiente
que o outro quando seu erro padrao € menor que o erro padrao do outro.

De um modo geral pode-se pensar que:

Precisdo: indica o grau de dispersao de um conjunto de observacdes em torno de um valor

médio, e pode ser medida pelo desvio padrao (s) ou pela variancia (s2). Indica o grau de
aderéncia dos valores entre si.

Exatidao (ou acuracia): indica o grau de aderéncia das observacgdes ao valor verdadeiro que,
muitas vezes é desconhecido. Seu valor mais provavel é considerado como a média aritmética
das observagdes.

Sempre é desejavel que as medidas sejam precisas e exatas. Mas nem sempre isto é possivel.
E temos que considerar que os instrumentos de medigcdo possuem uma precisao intrinseca que
nao garante que eles produzam medidas acuradas.
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Estagios de uma pesquisa

1.  Reducao de um problema a uma hipotese testavel. Ou seja, apenas constatar o problema
nao basta. E necessario associa-lo a uma metodologia, de forma que esse problema possa ser
testado.

2. Desenvolvimento de um conjunto de instrumentos (ex: elaboragcdo de um questionario,
entrevista, escolha do método laboratorial).

Muitas vezes, na preparacao do experimento ou levantamento, deve-se inicialmente fazer um
simulado da pesquisa, que é denominado pesquisa piloto.

Esse procedimento é indicado para:

- Efetuar um estudo preliminar sobre a constituicao da populagao,

- Testar instrumentos de medida,

- Constatar dificuldades na coleta da amostra definitiva como gastos, tempo, forma de acesso a
fonte de informacgéo ...,

- Verificar se outras variaveis sao importantes para o estudo,
- Prever o tamanho da amostra.

3. Coleta dos dados: Esta é a fase operacional. E o registro sistematico dos dados, com um
objetivo determinado.

4. Apuragéo e apresentagdo dos dados: Sumarizacao dos dados, ou seja, resume-se 0s
dados por meio de sua contagem e agrupamento.

Ha dois modos de se apresentar os dados observados, que podem se complementar.

- Apresentacgéo tabular: é a apresentagédo numérica dos dados. Os dados sao dispostos em linhas
e colunas distribuidas de modo ordenado, em tabelas, que tém a vantagem de conseguir expor os
resultados sobre um certo assunto de forma sintética, possibilitando uma visao global sobre o
tema a ser analisado.

- Apresentacgao grafica: é a apresentacdo geométrica dos dados numéricos. A figura obtida
permite uma visualizagao rapida, facil e clara do fendmeno e de sua variagao.

5. Analise e interpretacdo dos dados: Aplicacao de testes levando em conta a hipotese
inicial.

Esta fase esta ligada essencialmente ao calculo de medidas e coeficientes, cuja finalidade
principal é descrever o fendbmeno (estatistica descritiva). Na estatistica indutiva a interpretagao
dos dados se fundamenta na teoria da probabilidade, podendo, inclusive, levar a estabelecer uma
teoria cientifica.

6. Comunicagdo dos resultados: Apresentacao em seminarios, conferéncias e/ou
publicacbes.

O raciocinio envolvendo o método cientifico, mais especificamente em uma pesquisa cientifica, é
composto pelos seguintes passos:
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Objetivo

——
Reformulagéo do Formulacao de
conhecimento questdes e hipoteses
) !
Conclusbes Planejamento
T !
Testes Coleta
i !
Analise
“—<—

E importante notar que, no planejamento, primeiramente deve-se definir o universo para o qual
se deseja obter conclusbes, para depois escolher a forma de obtencgao das informagdes a serem

estudadas e analisadas.

Teoria cientifica

Uma teoria cientifica tem as seguintes caracteristicas:

* Explica e organiza fatos previamente sem ligagéao.

* Sugere experimentos uteis, estimulando o progresso cientifico.

* Pode ser testada; suas conclusdes podem ser verificadas, e sua pretensao de ser
verdadeira esta aberta a verificagao.

* Prevé o resultado de experimentos novos, sendo que se a predicao for testada, a
confiangca naquela teoria aumentara.

Este "site", destinado prioritariamente aos alunos de Fatima Conti, pretende auxiliar quem
esteja comegando a se interessar por Bioestatistica, computadores e programas, estando em
permanente construgcao. Sugestdes e comentarios sdo bem vindos. Agradec¢o antecipadamente.

Enderec¢o dessa pagina:
HTML: http://www.cultura.ufpa.br/dicas/biome/bioconba.htm
PDF: http://www.cultura.ufpa.br/dicas/pdf/biodadoss.pdf

Ultima alteragdo: 18 mar 2011 (Solicito conferir datas. Pode haver atualizagédo s6 em HTML.
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