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APRESENTACAO

Este trabalho consiste na apresentacao de conteudo importante para
sertrabalhado no ensino de biologia, na area de estatistica, principalmente
como um guiainicial e simples para as aulas e pesquisas. A construgao do
texto foi baseada nos desafios que os alunos de graduacgao apresentam
quando fazem a disciplina de Modelagem e Desenho Experimental. E,
assim, tentar minimizar os efeitos negativos que a estatistica, as vezes,
apresenta. Tentamos abordar em uma linguagem simples e com passo a

passo para que possam executar seus exercicios.

Ao longo do texto ha varios exemplos que podem ser utilizados para
a construgao do TCC, projetos de bolsa, além de questionamentos
individuais. Também abordamos questdes que precisam ser respondidas
e que ha poucas pesquisas na area. E importantissimo salientar que
apresentamos a estatistica basica para o desenho experimental,
principalmente ressaltando os modelos lineares com distribuicdo normal.
Ha outros modelos mais adequados para outras distribuicao (Binomial
e Poisson - GLM). Além disso, apresentamos aqui o uso do Excel como
uma ferramenta para a maioria das andlises, mas ha outras ferramentas

disponiveis.

Esperamos que usem o livro como uma base para analisar dados no
Excel, uma das ferramentas mais simples e robustas. Nao é necessario
seguir pagina a pagina se o leitor possui algum embasamento na area.
Como o objetivo deste trabalho é apresentar o passo a passo (um
guia) para a andlise e interpretacdo de dados estatisticos, o leitor pode
ir direto onde precisa de informagao, desde que os dados apresentem

normalidade.



O modo como um cientista desenha seu experimento ou interpreta
o mundo molda diretamente a forma como os dados serdo coletados,
organizados e apresentados. O mapaapresentadonacapadolivroilustra
simbolicamente a subjetividade na construgao de uma narrativa visual
ou estatistica. Assim como o mapa desafia a visao tradicional do mundo,
a estatistica exige que questionemos as perspectivas convencionais
e adotemos novas formas de andlise que reflitam a complexidade dos

fenbmenos.

A filosofia estatistica nos ensina que os dados nao sao uma realidade
absoluta, mas uma interpretagdo mediada por escolhas metodolégicas,
culturais e até visuais. A representacdo de um mapa como este, por
exemplo, desafia normas estabelecidas e nos obriga a reconsiderar o papel
da posicao e da perspectiva ao comunicar informagoes.
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Secdo |

Dados sao informagdes, quantitativas ou qualitativas, que podem ser
coletadas, registradas e analisadas para se caracterizar um fenémeno,
obter pistas sobre este fendbmeno, tirar conclusdes sobre sua natureza e
tomar decisdes informadas.

Em Ciéncias Bioldgicas, os dados podem
incluir observagdes, medidas e informagoes
relevantes sobre organismos, processos
biolégicos, populagdes e ecossistemas. Eles
desempenham um papel fundamental na
pesquisa e na obtencado de evidéncias para
apoiar teorias e hipoteses.

Para outras informagdes sobre estatistica, vocé
também pode utilizar obras como: ALVES,
AZEVEDO e COSTA.

ALVES, Fabio José da Costa. Estatistica. Belém:
Universidade do Estado do Para — UEPA, 2008.
Disponivel em: http://educapes.capes.gov.br/handle/
capes/747881. Acesso em: 20 mar.2024.

AZEVEDO, Paulo Roberto Medeiros de. Introducao
a estatistica [recurso eletronico]. 3. ed. Natal:
EDUFRN, 2016. Disponivel em: https://repositorio.
ufrn.br/items/277937el-5de9-4ele-81b6-
a06bcadc7d90. Acesso em: 20 mar.2024.

COSTA, Fabricio Martins da. Estatistica. Belém:
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0S DADOS PODEM SER CLASSIFICADOS
EM DUAS CATEGORIAS PRINCIPAIS

1. DADOS QUALITATIVOS: Também conhecidos como dados categdricos,
esses tipos de dados descrevem qualidades ou caracteristicas
e sao, frequentemente, expressos em palavras ou categorias.
Exemplos de dados qualitativos na biologia incluem a cor do
pelo de um animal, o tipo de habitat em que uma espécie vive
ou a classificagao taxonémica de um organismo. Ha, ainda, os
dados ordinais, que indicam uma ordem de organizagao.

2. DADOS QUANTITATIVOS: Esses dados representam quantidades e
processos, sendo, frequentemente, expressos em numeros. Os
dados quantitativos podem ser discretos (valores inteiros) ou
continuos (valores em uma faixa continua). Exemplos de dados
quantitativos na biologia incluem a contagem de individuos em
uma populacao, as medidas de temperatura em um ambiente,
ou a concentragao de uma substancia quimica em uma amostra
biolégica.

Veja estas descrigdes também em outras obras como:

BUSSAB, Wilton de Oliveira; MORETTIN, Pedro Alberto. Estatistica basica. 6. ed.
Sao Paulo: Saraiva, 2017.

SANTIAGO, Genario Sobreira; PAIVA, Rui Eduardo Brasileiro. Bioestatistica [recurso
eletrénico]. 2. ed. Fortaleza: EQUECE, 2015. (Ciéncias Biol6gicas). Disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/431710/2/Livro_Bioestatistica.PDF.
Acesso em: 6 dez. 2024,
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ENTAO

DADOS SAD INFORMAGOES!

As informagdes devem ser coletadas de alguma forlma (a sua escolha).

Os dados podem ser qualitativos (palavras ou categorias) ou
quantitativos (nimeros).

QUANTAS AVES EXISTEM
EM UMA ILHA? (NUMEROS)
QUAIS SA0 AS CORES MAIS oy
PRESENTES NAS AVES? \.E;

(CATEGORIAS) my

DADOS QUALITATIVOS DADOS QUANTITATIVOS

o /’1
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E COMO EU FAGO PARA OBTER DADOS?

Antes de qualquer coisa, ha algumas importantes questdes a serem
abordadas. A partir de agora, vocé devera refletir muito. Um dado é
extremamente importante, mas ha muitos passos de chegar a obter os dados.

Toda pesquisa, para gerar dados, é advinda de um problema.

Um problema que alguém precisa resolver. Por exemplo, querer saber
se mulheres vivem mais do que homens é um problema, pois pode gerar

politicas publicas para o atendimento mais eficaz a quem viver menos.

Ou entao, o fato de observar que nao ha tantas abelhas, hoje em dia,
quanto havia ha dez anos, é também uma preocupagao. Pode haver algo
que esteja reduzindo a populagao de abelhas?

Veja no MapBiomas as
possibilidades de obter dados
https://brasil.mapbiomas.org/




A preocupacao com estes problemas pode comegar em uma disciplina,

na universidade, em uma conversa com colegas ou, até mesmo, em uma

conversa de bar.

O start te deixara inquieto, e esta inquietacao é a alma de cientista,
aflorando em sua pele. Cientistas querem saber das coisas. Querem saber

para poder auxiliar a resolver o problema.

AQUI SEGUEM ALGUNS PROBLEMAS QUE PODEM
SER RESOLVIDOS ATRAVES DA OBTENGAO DE DADOS

LIBERAGAO DE GASES
DE EFEITO ESTUFA

FALTA DE COMITES
DE BACIAS HIDROGRAFICAS

POLUIGAO DAS AGUAS

FALTA DE INTEGRAGAO
ENTRE ATORES SOCIAIS

REDUGAO DA BIODIVERSIDADE
MUDANGAS CLIMATICAS

TECNOLOGIAS
ALTERNATIVAS EM ESCOLAS

AUMENTO DE QUEIMADAS
INTRODUGAO DE ESPECIES EXOTICAS
FALTA DE ESTIMULO A BIOECONOMIA

AUMENTO DO DESMATAMENTO
AUMENTO DE AGROTOXICOS

DOENGAS EMERGENTES

13
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QOutros exemplos de
problemas que podem
ser resolvidos através

da analise de dados




FALTA DE COMITES
DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

DOENGAS
EMERGENTES

SEGAO 2

FALTA DE
INTEGRAGAO ENTRE
ATORES SOCIAIS REDUGAO
DA BIODIVERSIDADE

INTRODUGAO DE
ESPECIES EXOTICAS

13
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E CLARO QUE AQUI FORAM APRESENTADOS APENAS

ALGUNS DOS MILHARES DE PROBLEMAS EXISTENTES!

AGORA PENSE

QUE PROBLEMA EU QUERO RESOLVER?
LEMBRE-SE, O PROBLEMA DEVE SER DIRETO,
CLARO E POSSIVEL DE SER RESOLVIDO!

CONTINUE PENSANDO...

CONTINUE PENSANDO...

H— 16
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AP(S A DEFINIGAO DO PROBLEMA, SURGE A ELABORAGAD
DA PERGUNTA QUE IRA RESPONDER

A elaboracgao da pergunta € muito importante. A partir da sua definigao
€ que vocé ira saber se sua resposta estara correta ou ndo. Imagine chegar
a uma conclusao pulando esta etapa — nunca sabera se a resposta sera o
suficiente para o que se esta pesquisando.

A pergunta é muito importante. Ela € uma das pegas fundamentais de
sua pesquisa. Nao deixe de elaborar com calma.

A pergunta mudara muitas vezes e, isso é importante, pois através
disso vocé vera o quanto aprendeu.

Chegara em um ponto que ela ndo devera mudar mais, e se estabilizara.
Nao se preocupe, isso vai acontecer!
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QUAL E A PERGUNTA
QUE DIRECIONA A SUA PESQUISA?

Ha varios tipos de perguntas, aqui seguem algumas que podem te
auxiliar a desenvolver a sua:

A perda da biodiversidade € um problema grave, mas quais sao as
espécies com maior risco de desaparecer em ambientes que sofrem com o
avango da agropecuaria?

A introdugdo de espécies exdticas € um dos maiores problemas
ambientais, entdo, qual é o impacto da introdugao do tucunaré no rio
Paraguai (um rio onde a espécie nunca esteve presente)?

As mudancas climaticas estao afetando
as espécies de plantas no planeta como um

todo, mas quais sao as espécies utilizadas

por comunidades tradicionais que tendem a
desaparecer?

As escolas publicas possuem um
problema de uso de equipamentos
robustos para a andlise ambiental
gue possam  servir  como
instrumentos de calculos em
sala de aula. Ou seja, quais sao
os equipamentos de baixo custo
que podem ser produzidos pelos
proprios alunos para analises
climaticas?
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VEJA QUE, JUNTAMENTE COM A PERGUNTA,
SEMPRE ESTA APRESENTADO 0 PROBLEMA!

Isto facilita a construgao da pergunta.

Lembre-se que as perguntas devem sempre ser POSSIVEIS de serem
respondidas através da obtengéo de dados.

Veja também que as perguntas devem vir associadas aos locais de
pesquisa, ou ao grupo a ser investigado.

UMA PERGUNTA NAO E FACIL DE SER ELABORADA. PENSE, REFLITA
E MUDE SE FOR NECESSARIO, QUANTAS VEZES FOR PRECISO!

P 19
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SUA PERGUNTA DEVE SER CLARA,
OBJETIVA E POSSIVEL DE SER RESPONDIDA!




O método é de extrema importancia em qualquer pesquisa cientifica por

SECA0 2

0 PROJETO DE PESQUISA SE COMPLETA EM

PROBLEMA - PERGUNTA - METO0DO...

varias razoes:

RIGOR CIENTiFICO: O método cientifico é a estrutura que garante
a realizagao de pesquisas de forma sistematica e rigorosa. Ele
ajuda a evitar viés, erros e interpretagdes subjetivas, tornando
os resultados confiaveis.

OBJETIVIDADE: O método cientifico promove a objetividade na
coleta e interpretacdo de dados. Ele baseia em evidéncias
empiricas e fatos observaveis, em oposigao a suposigoes ou
opinides pessoais.

REPRODUTIBILIDADE: Uma pesquisa cientifica bem conduzida deve
ser replicavel, ou seja, outros pesquisadores devem poder
repetir o estudo e obter resultados semelhantes. Isso ajuda a
verificar a validade das descobertas.

VDLIDA(;ITO DE HIPOTESES: O método cientifico permite que os
pesquisadores testem hipdteses de forma sistematica e
controlada. Ele fornece estrutura para projetar experimentos

que podem confirmar ou refutar uma hipotese.

PROGRESSO CIENTIFICO: O método cientifico & a base do progresso
cientifico. Ele permite que a pesquisa se baseie em descobertas
anteriores, expandindo o conhecimento em um campo especifico.

21
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TOMADA DE DECISOES BASEADA EM EVIDENCIAS: A pesquisa cientifica
fornece evidéncias solidas que podem ser usadas para embasar
decisdes politicas, médicas, ambientais e em muitos outros
campos. A confiabilidade dos métodos usados é crucial para
tomar decisées informadas.

CONTROLE DE VARIAVEIS: O meétodo cientifico permite que os
pesquisadores controlem varidveis para isolar o efeito de uma
variavel especifica, o que é fundamental para estabelecer
relacdes de causa e efeito.

EFICIENCIA DE RECURSOS: Um método bem definido ajuda a otimizar
0 uso de recursos, como tempo e dinheiro, na conducao da
pesquisa, garantindo que os recursos sejam direcionados de
maneira eficaz.

APRIMORAMENTO DE TEORIAS E MODELOS: O método cientifico
permite a avaliagdo critica de teorias e modelos existentes e
o desenvolvimento de novos conceitos e explicacbes para
fendmenos naturais.

MINIMIZAGRO DE VIES: O método cientifico ajuda a minimizar
preconceitos e tendéncias, promovendo a imparcialidade e a
integridade na pesquisa.

SEU METODO SERA BASEADO, PROVAVELMENTE,
EM PESQUISAS CIENTIFICAS JA REALIZADAS.

POR 1SS0, E FUNDAMENTAL LER ARTIGOS
CIENTIFICOS SOBRE O TEMA ABORDADO.
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O método varia bastante conforme o problema a ser analisado. Cada
meétodo ¢é particular, mas ele deve ser bem elaborado, claro e possivel de
ser replicado por outros pesquisadores.

Para a boa elaboragao do método imagine um passo a passo. O que

vou fazer apds sair de casa para coletar dados para minha pesquisa?




SEGAO 2

SE A COLETA FOR VIA INTERNET, PENSE EM ALGO COMO




SECA0 2

Quais sao os métodos no laboratério

que devo utilizar?
Existem reagentes suficientes?

Qual é a quantidade minima de

material necessario para as analises?

Quais sao os métodos utilizados para a coleta em campo? Quantas

armadilhas devo ter no minimo?

Quanto tempo levo para dispor cada
uma? Qual é a distancia ideal entre
elas? Qual é a profundidade/sombra/
exposigao/tempo/hora do dia que devo
dispor as armadilhas?

Qual é o material necessario para fazer um
tipo de observagao? Quantas observagoes sao
necessarias? Qual é a distancia minima para se

manter?

Dentre tantos questionamentos leve em consideracao o local a ser
estudado-se ha sazonalidade, se ha necessidade de pesquisarde diae de
noite, ou sé emum periodo. O tempo de coleta de dados é importantissimo
para ser considerado, bem como a necessidade de réplicas.
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POR QUE 0 LOCAL QUE ESCOLMI PARA A PESQUISA E
IMPORTANTE?

POR QUE ESCOLMI POR QUE ESCOLMI ESTE
ESTA VARIAVEL? PERIODO DE TEMPO?

Pense o seguinte: o que o seu local de estudo tem de tao importante
que merece ser estudado. Por exemplo: Vocé quer saber a quantidade de
carbono no solo de pracas urbanas, pois ha uma indicagao de que sao
importantes fontes de estoque de carbono urbano.

Qual é a praga que devo investigar? Todas? Se eu for naquela mais
arborizada estarei influenciando, tendenciando meus dados, e se eu forem
uma praga com poucas arvores, também poderei tendenciar?

Escolher uma praga — meio termo — nao resolvera meu problema. Tenho
que ter a certeza de que aquilo que estou coletando é representativo da

realidade.

O mesmo sentido deve ser considerado em relagao ao tempo! Muitos
pesquisadores investigam um periodo de tempo, mas por qué? Qual é o
melhor periodo para se analisar um problema? Por exemplo, se vocé quiser

investigar as queimadas na Amazénia, podera pegar dados via websites.

Se o problema esta na necessidade de se compreender a tendéncia
das queimadas, entao, se vocé coletar os dados dos ultimos 5 anos serao
suficientes? Se forem dos ultimos 10 anos serdo suficientes? Se for dos
ultimos 15 anos? Mas, qualquer um podera te questionar, por que nao 11 ao
invés de 10? Ou entao, por que nao 9 ao invés de 10? O periodo de tempo

analisado deve ser justificado.
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E sempre importante levar em consideragao fatores ocorrentes neste
periodo, como a mudanga politica de um local, o surgimento de novas leis
ou, entdo, a implementagao de algum programa politico, etc. Anos sao
somente numeros, que podem ser substituidos por qualquer nome.

Caso vocé queira determinar a presenga de um agrotéxico presente na
agua superficial, deve ser levado em consideragao que tipo de plantagao
esta sendo utilizado no seu local de estudo. Além disso, deve ser
considerada a analise prévia dos tipos de agrotoxicos mais comercializados
em sua regiao de estudo.

Pois, vocé podera chegar a uma conclusao de que nao ha agrotéxico
na agua, se nao analisar o tipo correto, ou seja, vocé analisara algo que nao
esta presente na regiao.

= Z
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OUANTAS AMOSTRAS SAD NECESSARIAS?

LEMBRANDO ALGUNS PONTOS IMPORTANTES

POPULAGAO DE DADOS

A populagao de dados refere-se ao conjunto completo de todos os
elementos ou observagdes que sao de interesse em um estudo estatistico
ou pesquisa.

Esta populagao pode ser muito grande e, em alguns casos, impossivel
de ser completamente observada ou medida.

Por exemplo, a populacido de todos os seres humanos no mundo, a
populagao de arvores em uma floresta ou a populagao de bactérias em um

ambiente.

Em muitos casos, é impraticavel ou muito caro coletar dados de toda
a populacao, e é ai que as amostras desempenham um papel importante.

= 28
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AMOSTRA

Uma amostra é um subconjunto representativo da populagao de dados.

A amostragem envolve selecionar um grupo menor de observagdes ou
elementos a partir da populagdo com o objetivo de estimar caracteristicas
ou parametros da populagao maior.

A escolha da amostra deve ser aleatdria e representativa, de modo a
evitar qualquer viés nos resultados. As amostras fornecem uma maneira
pratica e econdémica de fazer inferéncias sobre a populagdo maior com

base em um estudo de tamanho gerenciavel.
REPLICA

Réplicas sdao multiplas observagdes ou medidas obtidas a partir da

mesma unidade experimental ou elemento da populagao.

Réplicas sdo usadas para medir a variabilidade intrinseca dentro do
mesmo elemento da populagao.

Por exemplo, em um experimento com plantas, vocé pode medir a
altura de varios individuos da mesma espécie, sendo cada medida uma
réplica. Isso ajuda a avaliar a consisténcia das observagoes e a determinar
a variabilidade natural dentro desse grupo de elementos.

Uma réplica, no contexto de experimentos cientificos e pesquisas, é
uma repetigcao do experimento ou estudo original, realizada sob condicées
semelhantes, a fim de confirmar a validade e a confiabilidade dos resultados
obtidos.
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PARA QUE SERVEM AS REPLICAS?

Para referéncias sobre experimentos, acesse também:

PORTELLA, A. C. F.; NASCIMENTO, |. R. do.; ALVES, A. F.; SCHEIDT, G. N.
Estatistica basica para os cursos de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas. Palmas:
EDUFT, 2015. Disponivel em: https://historia.uft.edu.br/index.php/eduft/catalogo/
obras-academicas/15619-estatistica-basica-para-os-cursos-de-ciencias-exatas-e-
tecnologicas. Acesso em: 20 mar.2024.

SAMPAIO, Nilo Anténio de Souza; ASSUMPCAO, Alzira Ramalho Pinheiro de;
FONSECA, Bernardo Bastos da. Estatistica descritiva. Belo Horizonte: Poisson,
2018. Disponivel em: https://www.poisson.com.br/livros/estatistica/volumel/
Estatistica_Descritiva.pdf. Acesso em: 20 mar. 2024.

SUDARSANAM, N; KANNU, B; FREY, D. (2019). Optimal replicates for designed
experiments under the online framework. Research in Engineering Design, 30, p.
363 - 379. https://doi.org/10.1007/s00163-019-00311-x. Acesso em: 20 mar. 2024.
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0 QUE E A MEDIA?
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0 QUE E 0 DESVIO PADRAD?

O desvio padrao mede a dispersao ou variabilidade dos dados em
relacao a média. Ele indica quao afastados os valores estdo da média.

Lembra da média? Entao, ela reduz os seus dados em um s6, né? Ela
centraliza seus valores. Ja o desvio padrao mostra a variabilidade dos seus
dados, ou seja, o0 quanto seus dados (réplicas ou outros) variam em relagao
amédia.

Quanto maior o desvio padrao, maior a dispersdo dos dados; quanto
menor o desvio padrao, menor a dispersao.

Para calcula-lo, vocé segue uma série de etapas.

A FORMULA DO DESVIO PADRAO POPULACIONAL E: DESVIO PADRAO =
\ (SOMA DOS QUADRADOS DAS DIFERENCAS ENTRE CADA VALOR E A MEDIA) /
NUMERO DE OBSERVAGOES

O desvio padrao é importante na biologia
quando se deseja entender a variagao
em dados biolégicos, como a variagao
no tamanho de organismos em uma
populagdo, a variagdo nas concentragdes

de substancias em diferentes amostras, a
variagao genética em uma populagao, entre
outros.

Pode ser usado para avaliar a precisdao e a consisténcia dos dados,
identificar anomalias ou pontos fora do comum e ajudar a tomar decisdes
estatisticas.

SEM REPLICA NAO SE SABE SE SEU DADO E CONFIAVEL OU NAO
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PENSE NA SEGUINTE SITUAGAD

1. O Pantanal € um ambiente sensivel.

2. A introdugao de espécies exoticas € um grande problema pois
pode afetar toda a cadeia alimentar.

3. Houve a introdugao de uma espécie de tracaja, a qual parece
estar se proliferando em alguns locais.

4. Entao, onde os tracajas estao mais frequentes? Existe alguma

variavel ambiental que possa explicar a sua frequéncia?
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Secdo 3

NESTAS CONDIGOES, PODEMOS IR
PARA CAMPO E ANALISAR ALGUMAS QUESTOES

1. Comparar ambientes onde os individuos estao presentes vs.

onde estao ausentes

NAO ADIANTA OBSERVARMOS SOMENTE ONDE ESTAO PRESENTES, LA E FAVORAVEL.
E PRECISO OBSERVAR: ONDE 0S INDIVIDUOS ESTAO AUSENTES E PARECE
SER PROPICIO A SUA PRESENCA? POR QUE NAO ESTAD AQUI?

2. Utilizar de equipamentos que possam medir variaveis ambientais
que influenciam a presenga/auséncia da espécie.

3. Teremos que investigar no minimo (03) locais, pois assim

conseguiremos fazer uma andlise de média confiavel, que possa
retornar um desvio padrao.
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DESTA FORMA, PRODUZIMOS 0S SEGUINTES DADOS

QUADRO 1 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM E NUMEROS DE lNDJVfDUOS OBSERVADOS CONTENDO A MEDIA E
0 DESVIO PADRAO

PRAIA 01 12

PRAIA 02 5

PRAIA 03 14
MEDIA 10,33333333
DESVIO PADRAQ 4,725815626

FONTE: ELABORADO PELOS AUTORES (2024).

Foram observados 31 tracajas. Uma média de 10,33 por praia. Logo,
isso nao significa que se eu for em uma praia, irei encontrar 10,33, mas algo
entre 5 e 14 (amplitude).

A média so reduz a variagao dos dados, por isso € importante ter outras
medidas de dispersao dos dados, como o desvio padrao. O desvio padrao
apresentado se refere ao total de locais analisados.

Veja que na praia 03 foram observados o maior numero de individuos.
Entretanto, te pergunto: Sera que foi um acaso?
Sevocé voltaramanha, sera que havera o mesmo numerodeindividuos?

Os individuos foram observados em um mesmo horario do dia? Houve

variagao de temperatura?
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POR 1SS0, DEVE HAVER REPLICAS!

VEJA A IMPORTANCIA DAS REPLICAS

QUADRO 2 - LOCAIS DE AMOSTRAGEM, DATAS E NUMERO DE INDIVIDUOS OBSERVADOS

PRAIA 1 DIA 01 12
PRAIA 2 DIA 01 S
PRAIA 3 DIA 01 14
PRAIA 1 DIA 02 13
PRAIA 2 DIA 02 7
PRAIA 3 DIA 02 12
PRAIA 1 DIA 05 12
PRAIA 2 DIA 03 2
PRAIA 3 DIA 03 6

FONTE: ELABORADO PELOS AUTORES (2024).
Neste caso, o0 numero de dias foi ampliado, sendo, as informacdes,
coletadas em 03 dias nas mesmas 03 praias.

Veja que a média continua a mesma, sdo 10,33 individuos por praia.
Mas perceba que o desvio padrao mudou.

Aumentou. Este desvio padrao aumentado, provavelmente, se deve a
alguma variabilidade encontrada nos dados.
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Neste caso a praia numero 03 foi aquela com o maior nimero de individuos,

e a praia 01 a segunda maior. A praia numero 02 foi aquela que apresentou

menor variagao entre os dados, é so testar via desvio padrao no excel.

NUMERO DE INDIVIDUOS

0S GRAFICOS PODEM SAIR DESTE FORMATO...

GRAFICO 1 - NOMEROQ DE INDIVIDUOS ENCONTRADOS EM CADA AMBIENTE AMOSTRADO

NUMERO DE TRACATAS

13

12

NUMERO DE INDIVIDUOS

PRAIA 1 PRAIA 2 PRAIA 3

DATA/LOCAL

FONTE: ELABORADO PELOS AUTORES (2024).

...PARA ESTE. PERCEBA AS DINAMICAS DE ACORDO COM AS DATAS

GRAFICO 2 - NUMERO DE INDIVIDUOS OBSERVADOS EM CADA AMBIENTE AMOSTRADO

25
20
15
10

DURANTE 0 PERIODO DE PESQUISA
NUMERO DE TRACATAS

DIA1 DIA1 DIA1 DIA 2 DIA 2 DIA 2 DIA3 DIA3 DIAS
PRAIA1  PRAIAZ  PRAIAN3  PRAIR1  PRAIAZ  PRAIRS  PRAIA1  PRAIAZ  PRAIRD

DATA/LOCAL

FONTE: ELABORADO PELOS AUTORES (2024). DADOS FICTICIOS.
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Veja que estao divididos por data. Assim, como ha réplicas, é possivel
fazer um desvio padrao que demonstre a variabilidade dessas médias.

Neste caso, observe que a maior média foi encontrada na praia 01. Ok!

Mas, também observe que na praia 01 ha uma maior barra de erros,
demonstrando que houve uma maior variagdo nos dados encontrados.
Ou seja, na praia 01, em alguns dias vocé pode encontrar mais ou menos
individuos.

Jaapraia 02 apresenta um desvio padrdao menor. Isso denota uma certa
constancia no numero de individuos. Isso tudo implica na discussao de
seus resultados posteriormente.

GRAFICO 3 - NUMERO DE INDIVIDUOS OBSERVADOS EM CADA AMBIENTE
DURANTE 0 PERIODO DE PESQUISA
25—

NUMERO DE TRACATAS

20
15

10

NUMERO DE INDIViDUOS

PRAIA 1 PRAIA 2 PRAIA 3

LOCAIS DE AMOSTRAGEM

FONTE: ELABORADO PELOS AUTORES (2024). DADOS FICTICIOS.
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MAS... WA DIFERENGA SIGNIFICATIVA
ENTRE 0§ LOCAIS AMOSTRADOS?

Para saber se uma praia, ou outra, € mais visitada pelos tracajas,
€ importante que seja feito um teste de médias para analisar a sua

significancia.

Nao basta observar que uma média é maior do que outra, ou se o desvio
padrao é amplo ou nao.

Deve-se fazer um teste de médias!

0 TESTE DE MEDIA E UMA FERRAMENTA ESTATISTICA USADA
PARA DETERMINAR SE WA EVIDENCIAS ESTATISTICAS SUFICIENTES PARA
INFERIR QUE A MEDIA DE UMA AMOSTRA (OU GRUPO) DE DADOS
E ESTATISTICAMENTE DIFERENTE DA MEDIA DE UMA POPULAGAO MAIOR
(0L DE OUTRO GRUPO DE DADOS)
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0 PASSO A PASSO DO TESTE DE MEDIA

PASSO 1 - TUDO INICIA COM A FORMULAGAO DAS HIPOTESES

HIPOTESE NULA (H0): a hipotese nula afirma que ndo ha diferenca
estatisticamente significativa entre as médias da amostra e da
populacao (ou entre as duas amostras).

HIPOTESE ALTERNATIVA (H1): a hipdtese alternativa afirma que ha uma
diferencga estatisticamente significativa entre as médias.

POR EXEMPLO

, L GRAFICO 4 - MODELO HIPOTETICO DO NUMERO
H0: o ndmero de tracajas nd0  DE INDIVIDUOS OBSERVADOS EM CADA AMBIENTE
varia nas praias estudadas, ~ ATOSTRADO DURANTE 0 PERIODO DE PESQUISA
pois ha uma semelhangca na

disponibilidade de recursos

NUMERO DE TRACATAS

ambientais.

PRAIAS ESTUDADAS

FONTE: ELABORADO PELOS AUTORES (2024).
DADOS FICTICIOS.

GRAFICO 5 - MODELO HIPOTETICO DO NUMERD
DE INDIVIDUOS OBSERVADOS EM CADA AMBIENTE
AMOSTRADO DURANTE 0 PERIODO DE PESQUISA de recursos ambientais seja

semelhante entre as praias,

H1: emboraadisponibilidade

0 numero de tracajas €
maior nas praias onde ha

NUMERO DE TRACATAS

menor possibilidade de

PRAIAS ESTUDADAS

predacao (maior cobertura
ELABORADO PELOS AUTORES (2024).

DADOS FICTICIOS. vegetal).

DESTA FORMA, CONSTRUIMOS AS HIPOTESES BASEADAS EM ALGUNS FATOS
OBSERVADOS EM CAMPO OU EM FATOS DA LITERATURA

= #
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PASSO 2 - £ AGORA QUE 0 BICKO PEGA!

COLETA DE DADOS: E necessario coletar uma amostra de dados relevante
para o teste. A amostra deve ser representativa da populagao ou do grupo
que vocé esta estudando.

Neste passo deve-se considerar as réplicas e os fatores que vocé
ira analisar. Por exemplo, se vocé for em praias diferentes em horarios
diferentes, podera encontrar nimeros de individuos diferentes somente
pelo fato de horario do dia. Entao, esta variavel deve ser contabilizada.

Nao se esqueca das réplicas. Elas podem ser os diferentes horarios do
dia. Dias diferentes. Periodos hidrolégicos distintos (cheia, seca). Dentre
outros fatores.
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PASSO 3 - A ESCOLHA DO TESTE ESTATISTICO

Aescolhadoteste depende das caracteristicas dos dados (porexemplo,
tamanho da amostra e distribuicao dos dados) e da natureza da pesquisa.
Alguns dos testes de média comuns incluem o Teste t de Student, Teste Z,
Teste ANOVA, entre outros.

Neste caso, se vocé for comparar duas estagoes hidroldgicas, por
exemplo (cheia vs seca), devera haver duas colunas na sua planilha de
dados (Excel), desconsiderando o numero de dias coletados nas duas

estagdes (os quais devem ser em mesmo numero para “parear”).

Assim, pode-se utilizar um Teste t de Student para amostras pareadas.
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0 TESTE E USADO PARA RESPONDER A PERGUNTAS COMO

“A AMOSTRA DE “NA UMA DIFERENGA

TRATAMENTO A E SIGNIFICATIVA ENTRE
ESTATISTICAMENTE AS MEDIAS DE DOIS
DIFERENTE DA AMOSTRA GRLPOS?"
DE TRATAMENTO B?”

Ele compara as médias amostrais e avalia se a diferenga observada é
maior do que o que seria esperado devido ao acaso.

Escolha o teste t de Student apropriado com base nas caracteristicas
dos dados:

Teste t de Student para amostras independentes (t de Student nao
pareado): Use este teste quando as duas amostras sido independentes
umas das outras.

Teste t pareado (t de Student pareado): Use este teste quando as
observagdes nas duas amostras estdo emparelhadas (por exemplo, antes
e depois de um tratamento).

Calcule a estatistica de teste t, que leva em consideragao a média, o
tamanho da amostra e o desvio padrao de cada amostra.
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ESCOLHA 0 TESTE APROPRIADO COM BASE

NAS CARACTERISTICAS DOS DADOS

TESTE T DE STUDENT PARA AMOSTRAS INDEPENDENTES
(T DE STUDENT NAO PAREADO)

Use este teste quando as duas amostras sao
independentes umas das outras.

TESTE T PAREADO (T DE STUDENT PAREADO)

Use este teste quando as observagoes
nas duas amostras estdao emparelhadas (por
exemplo, antes e depois de um tratamento).

Calcule a estatistica de teste t, que leva em
consideracao a meédia, o tamanho da amostra e
o desvio padrao de cada amostra.
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SO LEMBRANDO

Em estatistica, as amostras podem ser classificadas como
“independentes” ou “dependentes” com base narelagao entre os dados
nas amostras e na maneira como os dados foram coletados.

AMOSTRAS INDEPENDENTES

Amostras independentes sao conjuntos de dados em que as
observagoes de uma amostra ndo estao relacionadas as observagoes da
outra amostra. Isso significa que as observagbes em uma amostra sao
independentes das observagdes na outra amostra. Em outras palavras, os
dados em uma amostra ndo sao afetados ou influenciados pelos dados na
outra amostra.

EXEMPLOS DE AMOSTRAS INDEPENDENTES

TESTE DE EFICACIA DE
DOIS MEDICAMENTOS
DIFERENTES EM GRUPOS
DE PACIENTES DIFERENTES

COMPARAGAD DAS ALTURAS

DE DUAS AMOSTRAS DE
ESTUDANTES DE ESCOLAS
DIFERENTES
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AMOSTRAS DEPENDENTES (OU EMPARELHADAS)

Amostras dependentes, também conhecidas como amostras
emparelhadas, sdo conjuntos de dados em que as observagdes de uma
amostra estao relacionadas as observagdes da outra amostra de alguma
forma. Isso pode ocorrer quando as observagdes em uma amostra estao
emparelhadas ou relacionadas as observagdes na outra amostra. Em
amostras dependentes, as observagoes em uma amostra sao afetadas ou
influenciadas pelas observagdes na outra amostra.

EXEMPLOS DE AMOSTRAS DEPENDENTES

COMPARACAD DAS
PONTUAGOES DE
UM GRUPO DE
ESTUDANTES ANTES
E DEPOIS DE UM
PROGRAMA DE
TUTORIA

TESTE DE EFICACIA DE
UM NOVO TRATAMENTO
MEDICO, ONDE CADA
PACIENTE SERVE
COMO SEU PROPRIO
CONTROLE (MEDINDO
AS CONDIGOES DO
PACIENTE ANTES
E DEPOIS DO
TRATAMENTO)
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AGORA E SO FAZER 0 TESTE ESTATISTICO

VEJA COMO 0S DADOS DEVEM ESTAR DISPOSTOS
E 0 PASSO A PASSO DO TESTE NO EXCEL

QUADRO 3 - ORGANIZAGAO DOS DADOS E PROCEDIMENTO PARA O TESTE NO EXCEL

PRAIA 01 12 16
PRAIA 01 13 18
PRAIA 01 22 20
PRAIA 01 10 22
PRAIA 01 15 13
PRAIA 02 5 1
PRAIA 02 7 o)
PRAIA 02 YA 6
PRAIA 02 5 S
PRAIA 02 4 7
PRAIA 03 14 10
PRAIA 03 12 20
PRAIA 03 6 29
PRAIA 03 5

PRAIA 03 12

FONTE: ELABORADO PELOS AUTORES (2024).
DADOS FICTICIOS
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TUTORIAL

MAO NA MASSA, OU MELHOR, NO TECLADO!

ABRA 0 EXCEL, VA NA ABA - DADOS - DEPOIS ESCOLHA

A OPGAO ANALISE DE DADOS

Neste guia introdutério, ndo abordamos a verificagao da normalidade
dos dados — isso ficara para o Guia 2; aqui, oferecemos apenas um

gostinho das analises.

| I3 Comentarios

B

E = Analise de Dados

Caso esta opcao ndo esteja habilitada em seu Excel, habilite em:

ARQUIVO > OPGOES > SUPLEMENTOS > IR > FERRAMENTAS DE ANALISE

= &
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LOGO EM SEGUIDA UMA JANELA (RA SE ABRIR

ESCOLHA A OPCAO TESTE-T

OUTRA JANELA SE ABRIRA PARA VOCE INSERIR AS VARIAVEIS

A variavel 1 pode ser os dados contidos em “CHEIA” e os da variavel Zem
“SECA”.

Selecione os dados desde os rétulos de linhas para que possam ser
melhor apresentados nos resultados. Clique na caixa “ROTUL0S”. Deixe seu
Alfa como 0,05, que sera a probabilidade de haver diferenga significativa.

ESCOLHA ONDE QUER
QUE SEUS DADOS SEJAM
PLOTADOS

COMO SUGESTAO, FAGA
PARA “NOVA PLANILHA"
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AO CLICAR EM OK, SEUS RESULTADOS APARECERAO
EM OUTRA PLANILHA, COMO MOSTRA A FIGURA ABAIXO.
AGORA E SO INTERPRETAR!

Veja que nos resultados ele ja mostra a média das estagdes coletadas
“CHEIA" e “SECA”. Veja que houve, em média, mais tracajas avistados no
periodo de Seca do que na Cheia.

Nos dados também estdo dispostas a Variancia, o numero de
Observacoes.
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Secdo 4

Acorrelagao de Pearsondemonstraarelagao linearentre duas variaveis,
ou seja, quando aumenta uma também aumenta a outra? Ou vice versa?

Os valores de Pearson variam de 0 a 1, ou -1. Neste caso, quanto mais
préximo a 0, menor € a relagao entre as duas variaveis, e quanto mais
préximo a 1 ou -1 maior é arelagdo de linearidade.

O “gl” ali presente é o grau de liberdade. Esta analise € baseada no
numero de observagoes feitas. Lembrando que, quanto mais observagdes

feitas, mais robusta é sua analise.

Logo em seguida apresenta o “Stat t” este é o valor de “t” de Student.
Neste caso é de -2,28.

O valor de t de Student de -2,68 indica que a média amostral esta,
consideravelmente, abaixo da média populacional (ou de referéncia), e a
magnitude do desvio é 2,68 vezes o erro padrao da amostra.

= 52
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Agora vamos direto ao ponto que nos interessa. O valor de “P.”, pois
€ o valor de “P” que vai nos dizer se as estagdes hidrolégicas apresentam
dados diferentes significativamente em relagao ao niumero de tracajas.

Veja que o valor de P uni-caudal foi de 0,01 o que significa que o
resultado € menor do que 0,05, indicando diferenga significativa entre as
estagdes do ano.

O “gI” ali presente é o grau de liberdade. Esta analise é baseada no
numero de observacoes feitas. Lembrando que, quanto mais observagoes

feitas, mais robusta é sua analise.

Logo, em seguida, apresenta o “Stat t” este é o valor de “t” de Student.
Neste caso é de -2,28.

O valor de t de Student de -2,68 indica que a média amostral esta,
consideravelmente, abaixo da média populacional (ou de referéncia), € a
magnitude do desvio é 2,68 vezes o erro padrao da amostra.

RELEMBRANDO A PROBABILIDADE

O valor-p, abreviagdo de probability value (valor de probabilidade),
é uma medida estatistica fundamental usada para avaliar a significancia
estatistica de resultados em testes de hipdteses. E uma ferramenta
essencial em estatistica e desempenha um papel crucial na interpretacao

de resultados de experimentos e estudos.

O valor-p representa a probabilidade de obter resultados tao extremos
ou mais extremos do que os observados, supondo que a hipétese nula seja
verdadeira. A hipétese nula é uma afirmacao inicial que nao ha efeito, nao
ha diferenca ou nao ha relagao entre as variaveis testadas.
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Se o valor-p for pequeno (geralmente, menor que um nivel de
significancia escolhido, como 0,05), isso sugere que os resultados sao
improvaveis de ocorrer sob a hipétese nula. Portanto, vocé pode considerar
rejeitar a hipotese nula, indicando que ha evidéncia estatistica a favor da
hipotese alternativa.

Se o valor-p for grande, isso sugere que os resultados sao consistentes
com o que seria esperado sob a hipétese nula. Nesse caso, vocé nao rejeita
a hipétese nula, indicando que nao ha evidéncia estatistica para suportar a
hipétese alternativa.

Interessante, ndo é?! Agora veja o seguinte. O valor de “P” é a
probabilidade de sua hipétese nula ocorrer, ou ndo. Quanto menor for o “P”,
menor € a probabilidade de sua hipétese nula acontecer.

O valor-p unicaudal é usado quando a hipétese alternativa é direcionada
em uma Unica diregdo. Em outras palavras, vocé esta interessado em
saber se os resultados sao significativamente maiores ou menores do que
o esperado, mas nao em ambas as direcoes. Ou seja, voceé afirma que A é

maior que B devido certa circunstancia, por exemplo.

O valor-p bicaudal é usado quando a hipétese alternativa nao especifica
uma direcao particular e sugere que ha uma diferenca significativa, mas
nao especifica se essa diferenga sera maior ou menor do que o esperado.
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RETORNANDO AS HIPOTESES

FAZEMOS ENTAO AS SEGUINTES MIPOTESES

H0: O numero de tracajas nao varia nas estagdes hidrologicas
estudadas, pois ha uma semelhanca na disponibilidade de recursos

ambientais.

H1: Emboraadisponibilidade de recursos ambientais seja semelhante
entre as estagdes hidrolégicas, o niumero de tracajas € maior no
periodo de seca onde ha maior area disponivel. Neste caso, estou
direcionando minha analise. Seca tem mais tracaja do que Cheia.

E como vimos, o valor de P foi 0,01, ou seja, menor do que 0,05. Isso

significa que o periodo de Seca tem mais tracajas do que o periodo de
Cheia.
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PASSO 4 - TOMADA DE DECISAO

COM BASE NO VALOR DE P E NO NiVEL DE SIGNIFICANCIA ESCOLHIDO (GERALMENTE 0,05),
VOCE DECIDE SE REJEITA 0V NAO A WIPOTESE NULA

SE 0 VALOR-P FOR MENOR QUE 0 NiVEL DE SIGNIFICANCIA,
VOCE REJEITARA A HIPOTESE NULA

PASSO 5 - INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

A interpretagao dos resultados depende da decisao tomada no passo
anterior. Se a hipotese nula for rejeitada, vocé pode concluir que ha
evidéncias de uma diferenga estatisticamente significativa nas médias.
Caso contrario, nao ha evidéncias suficientes para afirmar tal diferencga.

DEVE-SE LEVAR EM CONSIDERAGAO AINDA 0S FATORES QUE FAZEM
0U NAO A DIFERENGA SIGNIFICATIVA NA ESTATISTICA.
PARA 1SS0, E NECESSARIA MUITA LEITURA!
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MAS CASO VOCE QUEIRA COMPARAR AS PRAIAS DIFERENTES,

DA 0 TESTE DEVERA SER OUTRO!

Para o teste com este tipo de comparagao, normalmente, utilizamos o
teste ANOVA.

O Teste de Anadlise de Variancia (ANOVA) é uma técnica estatistica
usada para determinar se ha diferencas significativas entre as médias de
trés ou mais grupos ou amostras independentes. O teste ANOVA avalia
se as variagdes entre os grupos (ou tratamentos) sdo, estatisticamente,
significativas em comparagao com a variagao dentro dos grupos.

Em outras palavras, ele ajuda a responder se pelo menos um grupo é
estatisticamente diferente dos outros.
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O ANOVA é uma ferramenta valiosa em pesquisas bioldgicas, pois permite
acomparagao de multiplos grupos de dados e a avaliagao das diferengas entre
eles. Ele é amplamente utilizado em estudos de ecologia, genética, botanica
e em muitos outros campos da biologia para investigar o efeito de diferentes
tratamentos, condigdes ou variaveis independentes em um conjunto de dados.

Agora sim. Se vocé for comparar as praias, entao tera que ter varias
réplicas, seja de dias, ou de estagdes. Mas, agora a pergunta é se existe
uma diferenga entre as praias.

Para isso, em sua planilha de dados devera haver pelo menos 03
colunas (ex. Praia 01, Praia 02, Praia 03).

Essas colunas representarao suas réplicas, uma embaixo da outra.

Agora sim. Se vocé for comparar as praias, entao tera que ter varias
réplicas, seja de dias ou de estagdes. Mas agora, a pergunta é se existe
uma diferenga entre as praias. Para isso, em sua planilha de dados devera
haver pelo menos trés colunas (exemplo: Praia 01, Praia 02, Praia 03).
Essas colunas representarao as suas réplicas, dispostas uma embaixo da
outra. Desta forma, por exemplo: Dia 01, Dia 02, Dia 03, e assim por diante.

A seguir, veja como os dados devem estar organizados:

QUADRO 4 - ORGANIZACAO DOS DADOS COLETADOS NAS TRES PRAIAS

DIA DE COLETA PRAIA 01 PRAIA 02 PRAIA 03

1 12 S 14
2 13 7 12
3 22 yi 6
4 10 S S
bl 13 4 12
6 16 1 10
7 18 3 20
8 20 6 29
9 22 S 25
10 13 7 26

FONTE: ELABORADO PELOS AUTORES (2024).
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AGORA 0 TESTE E MUITO PARECIDO. VA NA ANALISE
DE DADOS, ESCOLHA A OPGAO ANOVA FATOR UNICO

Entretanto, ao invés de selecionar cada variavel, separadamente,
devera selecionar todas juntas.

Anélise de dados ? X

Ferramentas de analise

Anova: fator dnico

Anova: fator duplo com repetigdo Cancelar
Anova: fator duplo sem repeticdo

Carrelagao .
Covaridncia Ajuda

Estatistica descritiva

Ajuste exponencial

Teste-F: duas amostras para varidncias
Analise de Fourier

Histograma
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SUA SELECA0 DEVERA ESTAR DA SEGUINTE FORMA

Dia de
coleta PRAIA 01 | PRAIA 02 |PRAIA 03
1 12 5 14

13
22
10
15
16
18
20
22
13

12
&
5

12

10

20

29

25

26
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=
=

E SEUS RESULTADOS DEVERAQ ESTAR PLOTADOS NA PLANILHA NOVA
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INTERPRETANDO

A interpretacdo dos dados € bem semelhante aquela do teste t. Veja
as médias, variancia e o gl. Agora, o que temos que prestar atencao € no
valor de F. O valor de F é calculado ao dividir a variabilidade entre os grupos
(variancia entre grupos) pela variabilidade dentro dos grupos (variancia
dentro dos grupos).

A estatistica F segue uma distribuicao F, cuja forma depende dos graus
de liberdade associados a variabilidade entre grupos e dentro dos grupos.
Quanto maior a estatistica F, maior a evidéncia de diferengas significativas
entre os grupos.

E também o “valor-P”, neste caso, esta em notagao cientifica 1,23E-06,
isso significa que o valor de P é 0,0000012. Ou seja, menor do que 0,05.
Assim, rejeita-se a hipoétese nula e aceita a hipétese 1.
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CHEGANDO A CONCLUSAO DE QUE HA UMA DIFERENGA
ESTATISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE AS PRAIAS AMOSTRADAS

S0 NAO SABEMOS QUAIS PRAIAS SAO DIFERENTES ENTRE SI.
MAS 1SSO E PAPO PARA OUTRO MOMENTO

POR QUE 0 VALOR DE P TEM QUE SER MENOR DO QUE 0,05?

O valor-p € um componente critico de testes estatisticos, como testes
t, ANOVA, regressao, entre outros. A escolha do nivel de significancia,
que, frequentemente, é estabelecido em 0,05 (ou 5%), € uma convengao
amplamente adotada, mas ela ndo é uma regra rigida e inflexivel.

A decisdo de considerar um valor-p menor do que 0,05 como
estatisticamente significativo é baseada em varias consideragoes
estatisticas, praticas e cientificas, mas essa escolha nao € arbitraria e deve
ser justificada.

Para as tomadas de decisdo do valor-p, € importante levar em consideragao livros

como Legendre e Legendre (2012). Neste livro, os autores alertam que o valor
de p ndo mede a magnitude do efeito, nem a sua importancia ecoldgica, apenas

a probabilidade de se obter um resultado igual ou mais extremo que o observado,
assumindo que a hipétese nula é verdadeira. Ou seja, € uma medida condicional.
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A ESCOLHA DE 0,05 COMO NiVEL DE
SIGNIFICANCIA E UMA PRATICA
COMUM E TRADICIONAL EM
ESTATISTICA E PESQUISA
CIENTIFICA.

ISSO FACILITA A COMPARAGAO DE
RESULTADOS ENTRE DIFERENTES
ESTUDOS E AREAS DE PESQUISA

UM VALOR-P MENOR QUE 0,05
E CONSIDERADO UMA EVIDENCIA
FORTE DE QUE 0S RESULTADOS
SAO, ESTATISTICAMENTE,
SIGNIFICATIVOS. 1SSO TORNA A
INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS
MAIS DIRETA E COMPREENSIVEL

NESSES TESTES REALIZADOS NAO
FOI LEVADA EM CONSIDERAGAO
A NORMALIDADE DOS DADOS.

E, ENTAO, CONTINUAREMOS EM
OUTRAS OCASIOES!
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Modelos estatisticos, também chamados de modelagem estatistica,
é um conjunto de técnicas probabilisticas para representar a realidade
de forma mais simplificada. A ideia por tras dessa metodologia & criar um
modelo que consiga descrever os elementos mais importantes para uma
analise.
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REGRESSAO LINEAR

A regressao linear é, frequentemente, usada para modelar a relagao

entre duas variaveis continuas.

Por exemplo, vocé pode usar regressao linear para estudar a relagao
entre a altura das plantas e a quantidade de luz que recebem.

Modelos de crescimento populacional, como o modelo logistico, sao
usados para entender como as populagdes de organismos crescem ao
longo do tempo, levando em consideragao fatores como a disponibilidade
de recursos.

Modelo de nicho ecolégico pode ser usado para entender a distribuicao
geografica de espécies em relagao a fatores ambientais.

A analise de séries temporais € usada para estudar dados bioldgicos
coletados ao longo do tempo, como dados de monitoramento de
populagdes, mudancas climaticas e variagdes sazonais.

Veja no exemplo ao lado. Uma
série temporal demonstrando duas
linhas de regressdao. Uma que
identifica dos dias sem chuva, e
outra demonstrando a quantidade
deprecipitagao. Vejaatendénciadas
duas. Neste caso, a regressao pode
dar uma indicagao da tendéncia de
aumentar ou diminuir algo em relagdo ao tempo, por exemplo.
Fonte: SciELO Brasil - Climate change reflected in one of the largest wetlands

in the world: an overview of the Northern Pantanal water regime Climate
change reflected in one of the largest wetlands in the world: an overview of the

Northern Pantanal water regime. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/alb/
a/6WYB9WMrd8CDsycNgWSwF5j/. Acesso em: 19 abr. 2024.
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CONTINUANDO COM A REGRESSAO LINEAR

Imagine que vocé esta com uma pergunta relacionada ao problema de

microclima em fragmentos florestais.

Ou seja, qual é o efeito de borda dos fragmentos florestais em relagao
a temperatura? Quanto mais para dentro de um fragmento florestal, mais
fresco sera? A seguir, apresenta-se o quadro com os dados coletados,
mostrando as temperaturas registradas no centro e na borda de diferentes

fragmentos florestais de variados tamanhos.

QUADRO 5 - TEMPERATURAS NO CENTRO E NA BORDA DE FRAGMENTOS
FLORESTAIS DE DIFERENTES TAMANHOS

, TEMPERATURA NO TEMPERATURA NA
LOCAL TAMANHO (M?) CENTRO (*C) BORDA (“C)
530 20 28

FRAGMENTO

FRAGMENTO 360 27 29
FRAGMENTO 120 29 30
FRAGMENTO 594 M 29
FRAGMENTO 680 1 28
FRAGMENTO 720 52 28
FRAGMENTO 1200 33 29
FRAGMENTO 5000 32 28
FRAGMENTO 5600 51 29
FRAGMENTO 6000 32 28

FONTE: ELABORADO PELOS AUTORES (2024) DADOS FICTICIOS..

Considere os dados ficticios
acima. Veja que foram realizadas
coletas em 10 fragmentos
florestais de diferentes tamanhos.
Em cada fragmento foram
tomadas a temperatura na borda (entre a area aberta e a fechada) e no
centro (bem no centro) veja o esquema ao lado.

Neste caso, eu fago a regressao linear. Seleciono os dados de
temperatura no centro e na borda de todos os fragmentos. Vou na aba
inserir e dai grafico de dispersao. Veja, na imagem a seguir, que so estao
selecionados os dados de tamanho e de temperatura no centro.
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Assim, vai sair um grafico com pontos. Logo apods, devera formatar o
grafico, colocar o nome do eixo y e do eixo x. Se quiser, tire o titulo do grafico.
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Em seguida, devemos plotar a linha de tendéncia com o valor de R?

no grafico.

Para plotar o valor do R? no grafico,
devemos clicar com o botao direito em
cima da linha de tendéncia e, entao,
abrira uma janela do lado direito.

Nesta janela devo colocar
Regressao linear (normalmente ja estara
selecionado) e depois eu vou na ultima
opcgao — inserir R? no gréafico.
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VOCE VIV QUE SO TEM UMA REGRESSA0? TEMOS
QUE COLOCAR DUAS

0 PROCEDIMENTO E BEM SEMELWANTE E SEGUE ABAIXO

CLIQUE COM 0 BOTAO DIREITO EM CIMA DO GRAFICO. ABRIRA ESTA JANELA A

VA EM SELECIONAR DADOS. ABRIRA OUTRA JANELA
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NESTA JANELA VOCE
DEVERA ADICIONAR

UM CONTUNTO DE
VARIAVEIS

ENTAO, CLIQUE
EM ADICIONAR

Nesta janela vocé devera colocar o nome da série como sendo o nhome
da sua nova variavel Y., que é a Temperatura na borda ( °C). Logo apos
selecionar os valores de x (tamanho da area m?). E, depois, (apague o valor
que esta para a variavel y nesta janela, e insira os dados da variavel y.
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Pronto. Agora voceé fez o grafico de dispersao de pontos. Em seguida,
faga o procedimento para adicionar a linha de tendéncia. Vocé lembra? Sé
voltar na pagina anterior.

2000 3000 4000 5000 GOOD
Tamaho do fragmento (m?’)
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AGORA E QUE SAD ELAS! VEJA QUE A INTERPRETACAO
DOS DADOS E CONTIGO. A PERGUNTA FOI RELACIONADA
A DIFERENCA DE TEMPERATURA DA BORDA E DO CENTRO.
VEJA QUE A TEMPERATURA TENDE A AUMENTAR NO CENTRO
DE FRAGMENTOS MAIORES, ENQUANTO TENDE A DIMINUIR
NA BORDA DE FRAGMENTOS MENORES. PARA RESPONDER
UMA QUESTAO COMO ESTA, E NECESSARIA A ABORDAGEM E
0 AMPLO USO DE LITERATURA CIENTIFICA!

MAS SERA QUE ISTO FAZ SENTIDO?

Ai E CONTIGO!
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RESUMINDO UM POUCO...

A modelagem estatistica € uma ferramenta essencial na biologia, pois
ajuda a analisar dados, entender relagbes ambientais entre variaveis, além
de auxiliar a fazer inferéncias a partir de observagoes.

A MODELAGEM ENVOLVE ALGUNS PASSOS, QUAIS SEJAM

ANTES DE QUALQUER COISA

QUAL E 0 PROBLEMA E QUAL

1. COLETA DE DADOS, como por exemplo: observagao de organismos,
medindo caracteristicas, realizando experimentos ou coletando
informagdes de campo.

A escolha adequada de uma amostra é fundamental para a
representatividade dos resultados. A biologia muitas vezes lida com
populagbes grandes e variadas, portanto, a amostragem cuidadosa é
essencial. E ESSENCIAL POSSUIR REPLICAS.

2. IDENTIFICAGAD DAS VARIAVEIS que mede ou observa. Lembrando
que elas podem ser classificadas em variaveis dependentes
(aquelas que vocé esta tentando entender ou prever) e variaveis
independentes (aquelas que vocé acha que podem influenciar a
variavel dependente).
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MODELOS DE TESTE DAS VARIAVEIS

REGRESSAD — A regressdo & uma ferramenta importante para modelar
relagdes entre variaveis. Por exemplo, vocé pode usar a regressao para

entender como uma variavel independente afeta uma variavel dependente.

TESTES DE MIPOTESES - Os testes de hipdteses ajudam a determinar se as
diferengas observadas nos dados sao estatisticamente significativas ou se
podem ser atribuidas ao acaso.

DAi E CONTIGO!

A interpretacao dos resultados estatisticos é crucial. Os resultados nao
sdo apenas numeros, mas informagdes que ajudam a fazer afirmagoes
sobre o mundo real. E importante entender o contexto bioldgico e a
relevancia pratica dos resultados e SE ELAS FAZEM SENTIDO.
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AGORA NOS VAMOS FAZER UM EXERCICIO DE
CONFECGAO DE EXPERIMENTO LABORATORIAL
CONTROLANDO VARIAVEIS
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VAMOS PENSAR NA SEGUINTE SITUAGAO

AS QUEIMADAS NA AMAZONIA E NO PANTANAL TEM SE INTENSIFICADO A CADA
ANO. QUANDO A BIOMASSA E QUEIMADA, MODIFICA A QUALIDADE DO AR. A

COMPOSICAO DO MATERIAL PARTICULADO NA ATMOSFERA PODE ALTERAR A
QUALIDADE DA AGUA DA CHUVA

SERA, ENTAO, QUE A AGUA DA CHUVA PODE AFETAR

0 CRESCIMENTO DE HORTALIGAS?

PARA FAZER ESTA ANALISE, DEVEMOS FAZER UM DESIGN
EXPERIMENTAL QUE POSSA AUXILIAR NA RESPOSTA!

1. Jatenho meu problema.
2. Jatenho minha pergunta.

3. Quais sao as variaveis que podem influenciar minha resposta?

A amostragem que vou fazer € de agua. Desse modo, ja tenho 0 meu
objeto amostral - AGUA. Mas, quais s&o as variaveis que vou analisar em
relagao a agua?

SABE-SE QUE UMA DAS VARIAVEIS QUE PODE SER AFETADA E 0 #H,
DEVIDO A ACIDEZ, POR EXEMPLO!
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Outro exemplo é a presenca de mercurio devido a queima da biomassa
e facil volatizagao do elemento.

AGUA DE CHUVA

PH MERCURIO
Agora é partir para a coleta? Bom, veja adiante que tem que esperar a
planta brotar. E se chover antes? E por isso que o experimento nao é facil.
Lembre-se que o pH modifica apds 24h. Além disso, lembre-se que a coleta
de 4gua de chuva deve ser feita em um recipiente limpo, esterilizado, neste
caso, a utilizacao de caixa d’agua seria viavel para garantirairrigagao durante
todo o periodo amostral. Garanta a coleta da agua da primeira chuva.

DIFiCIL, NAO E? POIS E!

SUGESTAO: OLHE NA METEOROLOGIA PARA
PREVER 0 INICI0 DO EXPERIMENTO!
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Agoraeutenhotambém que pensar no tipo de hortaliga que vou analisar.
Tem que ser uma hortalica de crescimento rapido (rdicula). A ricula brota
em 5 dias em média.

ELABORANDO UM POUCO MAIS A PERGUNTA

Vejo, aqui, que na minha pergunta eu esclareci que é o crescimento que
irei analisar. Entdo, meu experimento sera realizado a partir do brotamento
da planta.
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Meu design experimental devera ter também uma fonte de comparacgao.
Pois, imagine s6 eu dizendo que a 4gua da chuva é boa (ou ruim) para o
crescimento de plantas.

A PESSOA QUE ME OUVIR DIZENDO ISSO
VAl PERGUNTAR EM RELAGAO A QUE?22?

Pois é. Para isso, deve-se haver o ponto controle, ou seja, algo que eu
possa comparar se minha variavel possui, realmente, uma relagdo que
possa garantir a robustez do meu resultado.

Neste caso, eu tenho que saber que tipo de agua os horticultores
utilizam para cultivar as plantas. Sabe- se que a agua de pogo € muito
utilizada. Entao, também terei que utilizar a 4gua de poco em meu ponto

controle.
AGUA DE CHUVA AGUA DE POGO
PH MERCURIO  PH MERCURIO
AGUA DE POGO
CRESCIMENTO DE RUCULA
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BELEZA PURA!

AGORA EU VOU PARTIR PARA MONTAR MEU EXPERIMENTO

Sempre tenho que partir do principio que tenho instrumentos
suficientes para a coleta de dados, bem como tenho que contar com um
local apropriado para a instalagdo deste. Lembre-se de algumas questdes

que podem influenciar seus resultados.

1. TIPO DE SUBSTRATO

Onde vou plantar as ruculas? O tipo de substrato tem que ser o mesmo

paratodas as plantas, a Unica variavel diferente tem que sera aguarecebida.

2. LOCAL DE PLANTAGAO (ILUMINAGAO, TEMPERATURA,
CORRENTE DE VENTO, TELHADO PARA NAO TER INFLUENCIA DE CHUVAS)

Pense no seguinte — se eu deixar as ruculas todas enfileiradas e decidir
que as do lado direito receberao agua de chuva, e as do esquerdo receberao
aguade pogo, eu entro em um viés que pode ser influenciado pela quantidade
de sol gue bate em um local, maior ou menor, do que em outro. Por isso é
importante ALEATORIZAR meu experimento. Para isso, coloque numeros
em potinhos e sorteie. Sortear quem? Claro, boa resposta! As réplicas.

3. NUMERO DE REPLICAS

Quantas réplicas seriam necessarias para fazer o experimento?
Imagine que um horticultor tenha sua renda toda voltada para a venda de
ruculas. Se ele plantar uma rucula, ha a possibilidade dela morrer, certo?
Se ele plantar 100, é claro que algumas vao morrer, mas nao todas. Entao,
sei que 100 sdo muitas plantas e, talvez, ndo haja reagentes suficientes
no laboratdrio para tal analise, mas para 10 ha. Somente como sugestao.
Entretanto, podem ser mais réplicas.
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4. FREQUENCIA DE COLETAS

Quantas vezes vocé ira medir as plantas? Todos os dias? Lembre-
se que a planta tem um crescimento acelerado e, que esta quase pronta
para ser consumida apds 20 dias. Entao, para aumentar a robustez de
seu experimento, sugiro que mensure todos os dias. Mensurar o que? O
crescimento. Para isso, é necessario somente uma fita métrica, para medira
distancia do chao até a folha mais alta. Também pode levar em consideragao

medir outras variaveis, como numero de folhas, coloragao, entre outras.

DEVO MEDIR SO A PLANTA? NAO!MESMO QUE
SEJA TUDO CONTROLADO, ELAS ESTEJAM ALEATORIZADAS
EM UM MESMO AMBIENTE, DEVE-SE MEDIR AS VARIAVEIS
AMBIENTAIS (EXEMPLO - TEMPERATURA, UMIDADE,
LUMINOSIDADE, ETC.)
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SEV DESIGN EXPERIMENTAL

DEVERA SE PARECER COM ESTE ;

J 7 /
/ 444444

TETNE EEVNE W
TETYY R EWE W

20 plantas, plantadas no mesmo dia e ja com brotamento visivel. Sendo
que 10 dessas serao utilizadas para mensurar o efeito da 4gua da chuva, e
outras 10 para a agua de pogo. Lembre-se de coletar agua suficiente para
analisar o pH e o mercurio. Para todas as plantas faga a coleta antes de
irrigar. Para algumas analises, 50ml é o suficiente.
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AGORA ALEATORIZE E COMECE O EXPERIMENTO

TETEY YW W
ETYRE RV W

Irrigue sempre na mesma hora. Colete os dados de crescimento da
planta em mesma hora, bem como os ambientais. Analise a agua utilizada
para airrigagao todos os dias.

Insira os dados na planilha do Excel, e depois faga os testes estatisticos

como dito nos exemplos anteriores.
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VEJA 0 SEGUINTE!

Este exemplo fornecido no exercicio anterior (crescimento de ruculas)
pode ser modificado para qualquer outro modelo experimental.

Utilizacdo de cinzas das queimadas para a analise do crescimento
de hortalicas; analise do crescimento vegetal em virtude de niveis de
inundagao; analise do efeito da temperatura no crescimento de plantas;
analise do efeito da temperatura no comportamento alimentar de lagartos
em aquario, ou peixes, ou insetos.

Tembastante. Dentre asideias, as proximas paginas seraoapresentadas
as duvidas que diversos alunos de biologia tiveram para a configuragao de
suas perguntas para o design experimental.
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EXEMPLO 1

A couve-manteiga (Brassica oleracea) pode ser usada
como um bioindicador para determinar a saude e qualidade

do solo, levando em consideragao sua germinagao e, se sim,
0s sintomas observados nas plantas podem ser atribuidos

a contaminagoes especificas ou deficiéncias no solo?

Neste exemplo deve-se pensar em quais sao as variaveis indicativas de
boa qualidade do solo. Uma delas é a diversidade microbiana, por exemplo.
Outra variavel é a redugao da acidez, ou redugao da alcalinidade do solo.
Para o desenvolvimento deste experimento deve-se ter muitas réplicas

(pelo menos 10).
EXEMPLO 2

Como as mudangas ambientais, o desmatamento e a alteragéao
no ecossistema influenciaram a ocorréncia de acidentes com animais
peconhentos no estado de Mato Grosso, no periodo de 2010 a 2021?

Para esta pergunta deve-se levar em consideragao o seguinte:
1. Por que este periodo? O que houve de tao interessante neste

periodo que vocé quer analisar nele e nao entre 2009 a 20227 E
nao entre 2011 a 2021, ou 2012 a 2020?

2. Como vocé ira tirar a influéncia de outras
variaveis como o aumento do ndumero de
pessoas indo para o ambiente rural? R '
Esta andlise deve ser feita utilizando dados

secundarios do sistema de saude. Assim,

podera comparar acidentes em ambientes
rurais e urbanos, por exemplo.
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EXEMPLO 3

Qual o percentual de adolescentes entre a faixa etaria de 10 a 14 anos
residentes no estado de Mato Grosso que se tornaram mae durante os
anos de 2011 a2021?

PARA A ANALISE DESTA PERGUNTA, DEVE-SE LEVAR EM CONSIDERAGAO 0

PERIODO. LEMBRE-SE QUE ANOS SAD SOMENTE NUMEROS. POR QUE NAO

ANALISAR DE 2010 A 20212 POR QUE NAO ENTRE 2012 A 20222 ESTES
MOTIVOS SAO IMPORTANTES PARA A ROBUSTEZ DO TRABALHO. AINDA, VEJA

QUE A PERGUNTA SE LIMITA AO PERCENTUAL. ESTE PERCENTUAL PODERA
SER VERIFICADO COM DADOS SECUNDARIOS DO SISTEMA DE SAUDE, MAS
AINDA NAO REFLETE A UMA PERGUNTA QUE GERE UMA PESQUISA.

Para isso, ela deve ser melhor elaborada, como por exemplo — Qual foi o
efeito dos programas de governo no indice de gravidez na adolescéncia na
cidade de Caceres/MT? Para isso tera que analisar quais (e quando) foram
0s programas de governo de prevengao a gravidez realizados na ultima
década, bem como correlacionar isso com o numero de adolescentes
gravidas.

EXEMPLO 4

Qual foi a variacao anual da precipitagao na cidade de Caceres, entre os
anos de 2000 a2013?

VOLTAMOS A QUESTAO DO PERiODO, POR QUE ESTE PERIODO?

A pergunta é relevante, mas deve-se atentar ao motivo de escolha dos

anos.
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EXEMPLO 5

Quais predadores atuam como controlador biolégico de ninhos de
Podocnemis unifilis no Rio Paraguai?

PARA ESTA ANALISE, UMA OBSERVAGAO DEVERA SER FEITA
EM DIVERSOS AMBIENTES ONDE A ESPECIE OCORRA!

A analise dos dados podera ser feita
de forma a simplesmente descrever
quem sao os predadores, ou, entdo, uma
anadlise estatistica de que tipo de local
ha mais ou menos predadores. Para

uma analise estatistica, lembre-se da
necessidade de haver réplicas.

EXEMPLO 6

Qual a relagdo entre a prevaléncia de geo-helmintos em areas
recreativas e as variagdes da temperatura e umidade do solo?

Nesta pergunta pode-se realizar uma regressao para analisar o numero
de individuos coletados com a temperatura e umidade, para isso sao
necessarias varias réplicas, ou de horarios, ou de locais.

EXEMPLO 7

Qual ainfluéncia de diferentes praticas de manejo do solo
no fluxo de CO?, considerando as variaveis ambientais?

Neste caso, nao ficou claro quais sdo as variaveis ambientais, mas
podem ser o tipo de vegetagao, ou a presenga de queimadas, ou diferente
tipo de solo. Para a analise, uma ANOVA pode ser utilizada para comparar
diferentes praticas de manejo.
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EXEMPLO 8

Como a sequéncia de DNA de um gene influencia a
estrutura tridimensional da proteina que ele codifica?

PARA ESTA ANALISE, DEVERA SER UTILIZADO

0 MODELO COMPUTACIONAL PARA BIOINFORMATICA

Para a analise deve-se utilizar a linguagem R ou Pyton, por exemplo.
Esta analise devera levar em consideracao variaveis de entrada, como a
sequéncia de DNA apresentada para que possa correlacionar com o tipo
de proteina codificada.

EXEMPLO 9

Como as caracteristicas fisioldgicas das bridfitas se relacionam com
sua eficacia como bioindicadores de poluentes atmosféricos em ambientes

urbanos?

PARA ESTA ANALISE, PODE SER OBSERVADA, POR EXEMPLO,
A FORMAGAO DE MICRONUCLEOS NESTES ORGANISMOS

Ou seja, quanto maior é a incidéncia de poluente ambiental, maior
sera a formacgao de micronucleos. Para isso, uma regressao linear podera
auxiliar na interpretagao dos resultados.
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EXEMPLO 10

Qualea grandiflora é arvore ou arbusto?

Para a resposta a esta pergunta deve-se levar em consideragdo o que a
teoria diz sobre a caracterizagdo de um organismo quanto a ser arvore ou
arbusto.

Munido desta qualificacdo, uma coleta em um grande numero de
individuos podera auxiliar na resposta. Veja que as caracteristicas deverao
ser plotadas em Excel, em uma lista.

Nesta lista, o pesquisador devera ir a campo para conferir o
enquadramento dos individuos.

= 89
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ALGUMAS QUESTOES A SEREM LEVADAS EM CONSIDERAGAD
PARA A REALIZACAO DE TESTES ESTATISTICOS,
FORMULAGAO DE PERGUNTAS E ETC.

1. TUDO INFLUENCIA TLDO! Ou seja, quando perguntamos se ha
influéncia de uma varidvel sobre outra, a resposta quase
imediata é que ha. Entretanto, saber o motivo desta influéncia é

que é o papel do pesquisador.

2. PROCURAR SABER SOMENTE POR SABER NAO E PESQUISAR, E ESPECULAR.
Entao tenha sempre um motivo para a realizacdo da sua
pesquisa;

3. VEJA 0 METODO A SER EMPREGADO. Se no método também consta
que sao necessarias amplas infraestruturas das quais vocé nao
possui — ou seja, inviabilizando sua pesquisa.

4. TENKA CUIDADO COM A RESPOSTA. Toda resposta precisa de muita
literatura lida anteriormente. Nao caia nos erros de dizer que
algo é, enquanto ele, na verdade, ndo é.
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A medida que encerramos nossa jornada pelo fascinante mundo da
“Modelagem e Experimentagaoem Biologia”, somos compelidos arefletirsobre
a importancia monumental desses elementos no avango da ciéncia biolégica.
Através deste livro, exploramos como a coleta, analise e interpretagao de
dados, tanto qualitativos quanto quantitativos, sao pilares fundamentais para o

entendimento dos complexos sistemas bioldgicos e fendmenos naturais.

Ocoragaodabiologiamoderna, comodemonstrado, reside nahabilidade
de modelar o mundo vivo e experimentar dentro desses modelos. Esta
abordagem nao apenas amplia nosso conhecimento, mas também, abre
portas para inovagdes e descobertas. A integracao de dados qualitativos
e quantitativos, discutida extensivamente, ressalta a necessidade de uma
visao holistica em pesquisa, onde diferentes tipos de dados se entrelagam

para formar uma compreensao mais completa e precisa da vida.

Este guia nao é apenas um testamento ao estado atual da modelagem
e experimentagao em biologia, mas também, um convite para olhar para o
futuro. Os desafios que enfrentamos hoje - mudangas climaticas, doengas
emergentes, perda de biodiversidade - exigem uma compreensao mais
profunda e integrada da biologia. A modelagem e experimentagdo, como
demonstrado, sao fundamentais nesta busca, oferecendo ferramentas e

metodologias para abordar questées complexas e urgentes.

Este guia € um chamado a agédo para estudantes, educadores e
profissionais da area. A biologia € um campo em constante evolugao e,
permanecer atualizado com as ultimas técnicas e descobertas é crucial.
Encorajamos a todos que embarcaram nesta jornada conosco a continuar
explorando, aprendendo e contribuindo para este campo dinamico e
empolgante. Que este guia sirva ndo apenas como um recurso educacional,
mas também, como uma inspiracao para futuras descobertas e inovacoes

no vasto e intrigante campo da biologia.
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A OBRA MODELAGEN E EXPERIMENTACAD EM BIOLOGIA APRESENTA-SE COMO UM
GUIA PRATICO, ACESSIVEL E DIDATICO VOLTADO AO ENSINO E A APLICAGAD DA
ESTATISTICA NO CONTEXTO DAS CIENCIAS BIOLOGICAS. COM LINGUAGEM CLARA
E EXEMPLOS CONTEXTUALIZADOS, O LIVRO BUSCA ATENDER AS PRINCIPAIS
DIFICULDADES ENFRENTADAS POR ESTUDANTES DE GRADUAGAO AO LIDAR COM
0 DESENHO EXPERIMENTAL, ANALISE ESTATISTICA E MODELAGEM DE DADOS.
ORGANIZADO EM OITO SECOES, O GUIA ABORDA DESDE A CONCEITUAGAO DE
DADOS (QUALITATIVOS E QUANTITATIVOS) ATE A CONSTRUGAO DE PERGUNTAS
CIENTIFICAS E FORMULAGAO DE HIPOTESES, PASSANDO PELA COLETA DE
DADOS, LSO DE REPLICAS, TESTES ESTATISTICOS (COMO TESTE T E ANOVA),
ATE TECNICAS BASICAS DE REGRESSAO LINEAR. TAMBEM PROPOE EXERCICIOS
PRATICOS E EXPERIMENTOS LABORATORIAIS, COM FOCO EM VARIAVEIS AMBIENTAIS
E BIOLOGICAS, INCENTIVANDO O PENSAMENTO CIENTIFICO E A TOMADA DE
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