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“cientistas fazem medidas” 

fazer pesquisa é medir coisas 

medidas = dados 

ciência é acumular informações/dados? 

analisar dados = [tentar] entender o que os dados 

querem dizer 



cientistas fazem perguntas 

cientistas fazem perguntas... 

propõem respostas... 

e tentam verificar se suas respostas funcionam. 

não existem dados sem questões 

...mesmo que o dado provoque a questão. 

Em outras palavras, não existe resposta sem 

pergunta. 



A arte de fazer perguntas 

Perguntas só são científicas se puderem ser 

respondidas com métodos científicos 

–! “A Arte do Solúvel” (Peter Medawar) 

Questões precisam ser [re]formuladas de modo que 

as respostas plausíveis possam ser avaliadas por 

observações ou experimentos 

A arte de fazer perguntas 

A maioria das questões que a ciência “deve” resolver 

não podem ser respondidas diretamente: 

Qual o efeito da poluição nos seres vivos? 

que poluição? 

que (tipo de) efeito?? 

quais “seres vivos”??? 



perguntas capazes de ser respondidas 

RESUMO 

O efeito dos poluentes aéreos, oriundos do complexo industrial de 

Cubatão, Estado de São Paulo, foi analisado em plantas de Tibouchina 

pulchra de três áreas com diferentes níveis de poluição. …. Os 

resultados demonstraram haver nos indivíduos sujeitos aos maiores 

índices de poluição: - aumento da colonização micorrízica arbuscular; 

- maiores diversidade e abundância de espécies de FMAs; - tendência 

de redução no desenvolvimento do sistema radicular, principalmente 

em relação ao comprimento e às raízes lenhosas; - tendência de 

aumento na quantidade de raízes de pequeno calibre. Os resultados 

confirmaram a tolerância da espécie ao estresse causado pelos 

poluentes, demonstrando que essa tolerância pode ser reduzida 

quando a ação dos mesmos ocorre pelas vias aérea e edáfica.  

Estatística  

Estatística serve para... 

explorar dados 

buscar relações inesperadas 

verificar hipóteses propostas antes da análise 

testes estatísticos para hipóteses biológicas 



Qual estatística? 

Depende da pergunta… 

e do tipo de dados. 

Isto deve ser decidido no planejamento do trabalho. 

Qual é a pergunta do trabalho? E como vocês vão 

tentar respondê-la? 

Qual estatística? 

Geralmente, queremos: 

-! avaliar uma diferença quantitativa entre grupos 

-! investigar uma relação entre duas variáveis 

quantitativas 

-! examinar se há diferença na ocorrência de 

características qualitativas entre grupos 



diferença quantitativa entre grupos 

há diferença de altura entre sexos? 

....várias maneiras de responder a uma pergunta simples 

diferença de médias 



diferença de médias 

Grupo  N    Média 

  f         20    1.66 

  m       22    1.75 

Esta diferença é 

estatisticamente 

significativa? 

diferença de médias  

Grupo  N    Média   Desv Padrão 

  f         20    1.66       0.084 

  m       22    1.75       0.083 

Estatística t de Student = 3.54 

graus de liberdade (g.l., ou d.f.) = 40 

Probabilidade (caso alturas de M e F não fossem realmente 

diferentes) de encontrar um valor de t  tão ou mais elevado, é 

< 0.001 (menor que 1 em 1000) 



Relações entre variáveis quantitativas 

peso e altura covariam, ou estão 

correlacionados 

existe alguma direção causal – 

uma hipótese biológica? 

podemos supor que: 

altura  !  peso 

regressão linear 

peso = (90.57"altura) – 91.72 

r2 = 0.39 p <0.001 

Relações entre variáveis quantitativas 

depois que descontamos  

o efeito da altura, 

não há diferença de peso entre 

sexos 

peso médio ajustado para altura 

altura é maior em M que F 

peso aumenta com altura 

peso é maior em M que F 



Relações entre variáveis qualitativas 

Há diferença de preferência de área entre sexos? 

 amb molec Total  

f 7 13 20  

m 10 12 22  

Total 17 25 42  

Para verificar, contamos quantos meninos e quantas 

meninas preferem biologia ambiental ou molecular 

cada pessoa é duplamente categorizada 

(por sexo e por área de preferência) 

 Contagens esperadas 

 amb mol Total  

f 8,1 11,9 20  

m 8,9 13,1 22  

Total 17 25 42  

Relações entre variáveis qualitativas 

Há diferença de preferência de área entre sexos? 

 Contagens observadas 

 amb mol Total  

f 7 13 20  

m 10 12 22  

Total 17 25 42  

A estatística #2 (qui-quadrado) = 0.47 

 com 1 grau de liberdade 

A probabilidade da escolha de área independer de sexo = 0.49 



ecologia é complicada por natureza 

muitos fatores interrelacionados 

difícil isolar um fator para investigar seu efeito 

experimentos no laboratório ou em estufa permitem 

maior controle... 

... mas às vezes estão na escala errada 

observações no campo, cuidadosamente planejadas, 

às vezes são a única maneira de testar nossas 

explicações para perguntas ecológicas 



Quem é Haplopappus venetus? 

Haplopappus venetus 

Isocoma menziesii 

A aranha de flores come ou espanta polinizadores… 

Peucetia viridans (Oxyopidae) 



… mas também come ou espanta predadores 

Peucetia viridans (Oxyopidae) 

aranhas afetam polinização? 
flores ou sementes por capítulo 

!"#$%&'(#")*)+,-,&' &%.%*/%&'0)10%)&'

p<0.05 p<0.05 

teste de diferença:  estatística U de Mann-Whitney 



aranhas reduzem dano às sementes? 

no de capítulos maduros no ramo maior 

*2.%$#'/#/,"' -,*)!)3,-#&'

n.s. p<0.01 

teste de diferença:  estatística U de Mann-Whitney 

balanço final do efeito das aranhas 

no de total de sementes nos ramos maiores 

!"#$%&'!%34*-,-,&' &%.%*/%&'.,-4$,&'

p<0.02 p<0.05 

- 16.9% + 17.7% 

teste de diferença:  estatística U de Mann-Whitney 


