CAPITULO 13

Os estudantes aprendem mais
com Seus proprios erros,
do que com as
coisas corretas que sao
ditas a eles

Dicas para professores

Embora sejamos céticos de que muitos leitores usardo este livro sem estar fazendo um curso de estatitica, nds o
escrevemos para que fosse suficiente por si s0. Isto significou abrir mdo dos exercicios praticos que submetemos aos nossos
estudantes e realizar uma ligeira mudanca na ordem em que apresentamos o contetido. Entretanto, os estudantes aprendem
pouCco com as coisas corretas que sao ditas a eles, mas aprendem muito com seus proprios erros. Nosso curso funciona porque
quase todo o tempo é gasto em induzir os estudantes a cometerem erros. Ndo se trata de "fazer a coisa certa". Trata-se
justamente de fazer errado, de modo que quando o0s estudantes estiverem 14 fora, saberdo que podem aprender com seus
proprios erros.

Nos aprendemos com nossos erros € isto levou uns 20 anos. Este curso condensa 20 anos de desacertos em um curso
de 2 semanas. Portanto, os estudantes fardo muito melhor se revelarem os equivocos de seu proprio trabalho neste curto
espaco de tempo. Eles precisam desenvolver uma intuicdo a respeito dos procedimentos amostrais e estatisticos, ao invés de
apenas memorizar formulas e métodos. Muita repeticdo faz qualquer texto ficar entediante. Entretanto, a repeticdo dos mesmos
conceitos, sob diferentes situagdes e exemplos diferentes, ¢ vital em sala de aula. Na primeira aula, os estudantes ndo absorvem
conceitos novos, ndo importa quao simples eles sejam. Portanto, é essencial que cada nivel novo de complexidade seja
construido sobre os conceitos desenvolvidos na ligdo anterior.

Este curso, para ser efetivo, precisa fazer com que 0s estudantes sintam o0s conceitos no estbmago (Magnussson 1977).
Apenas a tabela 15 deveria ser distribuida precocemente, de modo que 0s estudantes pudessem acompanhar seu progresso
através dos conceitos. O professor também pode usar estes conceitos para exames reldmpagos no inicio de cada ligdo. Neste
capitulo, mostraremos como o livro se encaixa no esquema do curso e vamos fornecer detalhes de alguns exercicios que
descobrimos ser (teis para ensinar conceitos. Cada aula deve durar cerca de trés horas e o curso requer em torno de 20 aulas.
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Acreditamos que um curso de estatistica deve ensinar tanto técnicas exploratorias quanto testes de hipoteses (Tukey
1980). Os cursos deveriam também ensinar aos alunos tirar conclusdes ao invés de apenas decisdes (Tukey 1960).
Principalmente em cursos para a graduagdo, que ndo tém o carater remediador dos cursos de pds-graduagdo, seria proveitoso
ensinar as técnicas mais importantes sem usar nenhuma matematica (Magnusson 1997). Lembrem-se que ha muitas formas
de inteligéncia e a facilidade com a matematica é apenas uma delas, e ainda que o desenvolvimento de uma forma de
inteligéncia ndo € indicacdo da capacidade de um individuo ser bem sucedido (Goleman 1995).

Wilkinson (1999) sumarizou as opinides de um grupo de psicdlogos e estatisticos eméritos sobre quais 0s conceitos
mais importantes que se aplicam a todas as analises estatisticas. Estes conceitos poderiam formar a base para um curso de
estatistica a nivel de graduacdo ou de pos-graduacdo. Nosso curso é repetitivo. Os conceitos ndo mudam. Eles apenas se
expandem ou tornam-se mais claros. O curso tem apenas dois objetivos principais. O primeiro € mostrar o que os valores de P
(probabilidade) téo espalhados pela literatura cientifica significam. O segundo é mostrar que os seres humanos geralmente s6

podem visualizar informagdes em duas dimensdes (marginalmente trés, quando pelo menos uma das
dimensdes for categorica), e que a funcdo primdria das analises estatisticas aparentemente mais
complexas é reduzir a dimensionalidade, de modo que as questdes formuladas em muitas dimensoes
possam ser respondidas por graficos em duas dimensdes. Isto ¢, d estatistica deve
simplificar, € ndo complicar, a interpretacdo biologica.

A taxa de apresentacdo da matéria € muito importante. Como Tukey (1960) frisou "devemos educar o cliente

em uma velocidade apropriada, nem muito rapida, nem muito vagarosamente". Se sentir que esgotou a matéria em uma aula
de trés horas em quinze minutos, tem duas escolhas. Pode dar aos estudantes duas horas e quarenta e cinco minutos de
praticas, nas quais eles deverdo exercitar 0s conceitos que acabaram de ser ministrados, ou pode abandonar o curso € mandar
seus alunos lerem o livro. A experiéncia nos sugere que 0 aumento na taxa de aprendizado é exponencial e que 0s estudantes
sd0 capazes de incorporar novas informacOes numa taxa fenomenal no final do curso. Entretanto, qualquer tentativa de
aumentar o ritmo no inicio do curso vai resultar em estudantes decorando, mas ndo internalizando os conceitos. Por internalizar,
entendemos desenvolver uma sensagdo em relagdo aos conceitos que ndo requer palavras e ndo € obscurecida por elas.

N@o fique tentado a incluir muita informagéo ou discutir todas as premissas a respeito das analises. Este € um curso
basico. Antes dos estudantes usarem as técnicas, eles precisardo (a) ler a literatura, (b) ler alguns textos de estatistica, (c) ler o
manual do programa de computador, (d) brincar com alguns de seus dados e, mais importante (g) fazer um monte de gréficos.
Esta é a forma como 0s pesquisadores aprendem uma técnica nova. Pode distribuir a seus alunos muitas referéncias onde eles
possam descobrir 0s detalhes quando, e apenas quando, precisarem deles. Uma boa introducéo dos conceitos matematicos das
técnicas convencionais, escrita em portugués, pode ser encontrada no capitulo 1 de Abuabara e Petrere (1997). Os Unicos
conceitos que eles precisam ter incorporado ao final do curso estdo listados na tabela 15 (Magnusson 1977).

N@o regurgite os exemplos usados no livro. Substittia-os por exemplos usando as varidveis nas quais seus alunos estao
interessados. Nossa experiéncia indica que eles aprendem estatistica mais prontamente quando os professores fazem
freqlientes incursdes em suas experiéncias e na biologia em geral. Isto ajuda-os a se manterem focados no porque estdo
usando aquelas andlises. Se ndo consegue pensar exemplos em alguns dos principais campos da biologia, provavelmente é
porque tem mais experiéncia em estatistica do que em biologia e deveria considerar uma interagdo mais efetiva com bidlogos,
antes de se aventurar a ministrar cursos de delineamento experimental focados em biologia.
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Os conceitos fundamentais da relevancia das questdes e independéncia das observagdes sdo hiologicos e ndo podem
ser apresentados por alguém que tenha uma cabeca exclusivamente matematica. Sao estes conceitos que levam os bidlogos
enxergarem o potencial e a limitagdo da estatistica para a biologia. Se vocé é um estatistico e esta sendo coagido a ministrar
um curso de estatistica para estudantes de ecologia, recuse-se a fazé-lo, até que tenha suficiente experiéncia em trabalhar com

pesquisadores deste campo, para saber as limitagdes dos dados que podem ser coletados. Esta recomendagéo néo
¢ para diminuir o potencial de contribuigio de estatisticos e matematicos. UM d0S grandes
objetivos deste curso € trazer os estudantes até um ponto onde eles
consigam entender a necessidade do aconselhamento de um estatistico.

TABELA 15

Conceitos que o estudante deve entender ao final do curso e antes de comegar a coletar seus proprios dados.

(1) Nao € possivel provar nada, apenas "desprovar".

(2) Néo se pode testar uma hipdtese com os mesmos dados que foram usados para formula-la.

(3) As observacdes usadas nos testes estatisticos devem ser independentes em relacdo a questdo e coletadas na mesma escala da
questao.

(4) As fontes de pseudorepeticdo (observagdes que ndo sdo independentes em relagdo a questdo) podem ser espaciais, temporais,
filogenéticas e técnicas.

(5) A maioria das categorias ecoldgicas sdo arbitrarias; a ciéncia avanga mais rapido quando os pesquisadores estudam variaveis
continuas (ou pelos menos ordinais).

(6) Se um grande nimero de variaveis independentes ou dependentes forem medidas e testes estatisticos independentes forem aplicados,
isto resultara em muitas "probabilidades" (na verdade, pseudoprobabilidades) baixas. Isto confirma a teoria estatistica, mas n&o diz nada sobre
ecologia.

(7) Apremissa ldgica de uma andlise estatistica com somente uma variavel independente (de que nenhum outro fator afeta muito a variavel
dependente) é mais restritiva do que as premissas das analises com muitas variaveis independentes.

(8) Andlises estatisticas com apenas uma variavel independente sdo normalmente triviais e podem ser substituidas por graficos de
disperséo.

(9) Adeterminacdo do nimero de amostras necessarias € como elas devem estar distribuidas é uma questéo bioldgica, e 0 melhor método
de se avaliar o nimero necessario de observages independentes € avaliar gréficos de dispersdo hipotéticos, construidos pelo pesquisador,
com experiéncia na variabildade do sistema.

(10) Se néo ha disponibilidade de informagéo a respeito da variabilidade nas varidveis a serem medidas, as seguintes regras usualmente
funcionam para dados ecoldgicos: Para estimar o nimero de observagGes independentes necessdrias quando todas as varidveis forem
continuas (regressao multipla ou um GLM andlogo), multiplique o nimero de variaveis independentes por 10. Quando todas as variaveis forem
categoricas e fixas, (ANOVA sensu strictu) multiplique o nimero de niveis nos fatores e multiplique este nimero por quatro. Para ANOVA com
varidveis aleatdrias, use pelo menos 10 niveis diferentes para cada variavel aleatoria. Se houver uma mistura de varidveis continuas e
categoricas (ANCOVA), some o numero de niveis nas variaveis categoricas e multiplique este numero por 10.

(11) Varidveis ecoldgicas raramente exercem efeitos diretos. Freqlientemente, os efeitos indiretos sdo mais importantes do que os diretos
€ nesses casos, as andlises de efeitos diretos (ANOVA, ANCOVA, regressdo) podem ser engandoras. Por isso, a definicdo de questbes deve
ser feita com relacdo a um fluxograma, mesmo que nenhuma andlise formal do fluxograma seja usado no estudo.
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E importante que os estudantes ndo confundam computagdo (ou estatistica) com delineamento amostral. Entretanto, a
maioria dos exercicios requer o uso de um programa de computador, empregado como uma ferramenta didatica, para o ensino
de delineamento experimental e estatistica e ndo como um fim em si mesmo. Entretanto, a experiéncia nos mostrou que um
curso prévio de dois a trés dias no uso do programa evita que 0s alunos confundam os problemas de computagdo com
estatistica. Temos usado o pacote SYSTAT e SPSS, mas outros pacotes como SAS podem ser efetivos. No caso dos alunos ndo
serem familiares com o pacote estatistico e ndo houver oportunidade para um curso preparatério, melhor dispor de notas
detalhadas, fornecendo todos 0s comandos para cada exercicio.

Aula 1, introduz o conceito de ciéncia como uma cultura, a importancia da definicdo da questdo e mostra como o
delineamento amostral define a questdo que pode ser formulada. Esta aula precisa ser muito interativa. Se ndo evitar que 0s
estudantes assumam uma atitude passiva de apenas tomar notas agora, vai perdé-los por completo. Deixe-0S um pouco
inseguros, nervosos, enraivecidos — faga-0s sentir qualquer coisa, desde que sintam alguma coisa.

Hall (1959) apresentou exemplos de como nossa cultura afeta nossas agdes, muitas vezes inadvertidamente, e como a
identidade cultural é quase onipresente em todas as nossas formas de comunicacao, seja escrita, falada ou gestual. Para trazer
a tona que os estudantes absorveram algum jargdo cultural, mas ndo compreendem 0s conceitos, apresentamos um grafico
como o da figura 13 e pedimos os estudantes para marcar um desvio padrdo acima e abaixo da média. Antes do exercicio, a
maioria dird que ja usaram, ou pelo menos compreendem o que é um desvio padrdo. Entretanto, poucos estudantes indicam a
regido correta do grafico e quase nenhum sabera explicar porque marcaram aquele lugar. Usem bastante ironia aqui, para que
eles comecem a se sentir desconfortaveis em aceitar um jargdo cultural que ndo compreendem.

0 exemplo do capitulo 1 pode ser dado para que 0s estudantes resolvam a mao, sem auxilio de computadores. Vai
ajudar se dividir a classe em dois grupos, cada grupo seguindo as parcelas em uma direcdo. Se escolher grupos que competem
naturalmente, como homens e mulheres, ou graduandos e pés-graduandos, etc., ajudara a deixar os estudantes convencidos
de que a resposta de seu grupo € a correta. Muito tempo pode ser gasto em mostrar que os graficos de barra que a maioria
dos estudantes irdo produzir escondem a maioria da informacdo (repeticoes) e as barras de "erros" que alguns usardo ndo sdo
interpretaveis para a maioria dos colegas.

Outro erro muito freqliente serd os estudantes colocarem "parcelas” no eixo X, embora parcela ndo seja uma variavel
e simplesmente representa a unidade amostral. Finalmente, mostre como um detalhe como a direcdo da parcela muda
completamente a questdo que pode ser respondida.

Aula 2 lida com a filosofia Popperiana e pseudorepeticdo. E baseada nas primeiras paginas do capitulo 5 (filosofia
Popperiana) e capitulo 4, nesta ordem. A finalidade desta licdo é deslocar-nos do pessoal para o cientifico. Os exemplos devem
ser tao do dia-a-dia quanto possivel. Nao apresente muitos exemplos de pseudorepeticéo espaciais, temporais, filogenéticas e
técnicas. Se o tempo permitir, peca aos estudantes para apresentar exemplos de pseudorepeticdes em seu préprio trabalho.
Mantenha a discussao em um nivel simples. Lembre-se que eles ainda ndo tiveram o resto do curso e que ndo se beneficiardo
de sua cultura cientifica. Solicite que apresentem graficos conceituais similares aos mostrados na figura 23, no capitulo 4.
Finalmente pega-os para ler Hurlbert (1984) e Platt (1964).

Aula 3 ¢ sumarizada no capitulo 3 e introduz os conceitos de populagdes, parametros e estatisticas descritivas. 0s
estudantes devem ficar familiares com o conceito de desvios para descreve variabilidade. O professor deve aprensentar
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vagarosamente 0s conceitos em graficos como a figura 14, mostrando como cada distancia pode ser representada por uma
simples formula matematica. Se 0s estudantes ndo estiverem dizendo coisas como "mas entdo € isto que é um desvio padrao
(variancia, erro padrdo, etc.)!", significa que esta fazendo alguma coisa errada. Sempre peca aos alunos para definir um termo,
antes de dar sua defini¢ao. Isto € muito importante para convencé-los do quanto ndo sabem e despertar o interesse deles. Use
estas questoes para confrontar comunicagéo de identidade cultural com comunicagdo de informacao objetiva.

A maioria da aula 4 é devotada a um "exercicio de campo”. Peca aos estudantes para descreverem o comprimento de
folhas de espécies de plantas que ocorram no campus, cada estudante investigando uma espécie diferente. Entretanto, peca
para que coletem 30 amostras de 5 folhas, ao invés de apenas uma amostra. Se ensinar aos alunos como coletar uma amostra
sem erros sistematicos, antes deles fazerem o exercicio, eles ndo aprenderdo nada a respeito de delineamento amostral.

Quando eles retornarem, podem usar o computador para calcular 30 médias e o desvio padrdo das médias (= erro
padrdo). Este erro padrdo, baseado em 30 amostras, pode ser visto como muito proximo do erro padrdo "verdadeiro" (0
parametro s), que poderia ser obtido pelo calculo da desvio padrdo de todas as médias baseadas em amostras de cinco
elementos, que é possivel tirar desta populacéo. Os estudantes entdo usam o computador para calcular 30 estimativas do erro
padrdo pela aplicacdo da formula "magica" dos estatisticos (capitulo 3), baseados em cada amostra de cinco. Em quase todos
0S casos, 0 erro padrao "verdadeiro"sera muito maior do que a média das 30 estimativas pela "formula magica", e em alguns
casos, maior do que todas elas. Isto acontece porque 0s estudantes ndo tomam amostras aleatorias das folhas.

Provavelmente, cada amostra foi tomada de um galho, ou as folhas foram coletadas sequencialmente através de um
canteiro, ou alguma outra forma de pseudorepeticdo. Nos gostamos de esfregar na cara deles este erro, comparando-o com
uma tentativa de mentira deslavada, ja que, depois da lico 2 eles ja deveriam estar prevenidos para ndo cometer este tipo de
erro, mas talvez outros professores nos achardo muito rigorosos. Depois disso, pode mostrar a eles que se
permutarem aleatoriamente 0s comprimentos das folhas entre as amostras, e refizerem os célculos, a formula
magica se mostrara um estimador ndo tdo enviesado do erro padrdo. Este exercicio serve para mostrar que €

arriscado fazer inferéncias em amostras pequenas, porque mesmo estimativas sem viéses nao sao
necessariamente precisas e, mais importante, demonstram que nenhum procedimento
estatistico produz resultados validos, se a amostragem ndo foi executada
de forma correta.

A aula 5 introduz o conceito de 0 que é uma estatistica, uma hipétese nula, distribuicdo de resultados esperados
quando a hipdtese nula é "verdadeira" e regides de rejeicdo. Isto é sumarizado na segunda metade do capitulo 5. A primeira
parte do capitulo 5, filosofia Popperiana, ja terd sido apresentada na ligdo 2. O exemplo apresentado no capitulo 5 pode ser
usado como exercico de classe. Medidas biométricas de estudantes sdo dados melhores do que em outros organismos, porque
cada estudante vai ter espectativas e vai estar olhando para os dados e para o simbolo no grafico que o representa. Eles podem
usar uma moeda ou um baralho para sortear 20 valores de DIF esperados quando a hipétese nula for "correta”. Isto permite
que construam um histograma e reflitam a respeito de rejeicao.

Aula 6 lanca mao do programa RT (Manly 1977) para gerar 1000 valores de DIF, quando a hipotese nula é
“verdadeira”. Use estes para ver como a curva fica mais suave, com mais simulagdes e como a precisdo da probabilidade
aumenta. Nos costumavamos programar isto em SYSTAT e certamente isto pode ser programado em qualquer dos melhores
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pacotes estatisticos, mas o program de Manly é tdo inexpensivo, tdo facil de usar e podera ser de tanta utilidade em sua
pesquisa, que recomendamos seu emprego. Deixe bastante tempo para discussoes a respeito de valores criticos, regioes de
rejeicéo, tipos de erros e etc. Estes conceitos sdo essenciais para a compreensdo de futuras lices. As aulas 5 e 6 séo
usualmente dadas em alta velocidade, porque 0s professores pensam que estes conceitos sdo obvios. Eles ndo sdo. Se pensar
que sua aula vai terminar muito cedo, prepare mais exemplos e passe mais exercicios.

A aula 7 apresenta novamente estatisticas, distribuicdes nulas, valores criticos e probabilidade. Também trata de testes
de uma e duas caudas, aproximacdes paramétricas de testes de randomizagdes, graus de liberdade e tipos de erros. Ela é
baseada na Ultima parte do capitulo 5, na se¢do "Como os livros de texto contam a estoria?". Os estudantes usam o computador
para fazer testes t para comparar amostras de seus dados de comprimentos de folhas, comparando as amostras 1 com a 2, 2
com 3, 3 com 4 e assim por diante, obtendo 29 testes. Eles deveriam obter apenas poucos (< 3) testes aparentemente
significantes a P £ 0,05 se tivessem coletado amostras validas. Entretanto, usualmente o teste t detecta suas pseudorepeticoes
originando maior nimero de resultados aparentemente significativos, reforcando a importancia de se amostrar corretamente.

A repeticao dos exercicios nos dados randomizados deve resultar em apenas cerca de 5% de resultados "significativos".
Continue reforcando os conceitos de tipos de erros e pseudorepeticdo. Este exercicio também mostra que testar repetidamente
¢ uma maneira quase garantida de se obter resultados "significantes” para algumas comparages. O procedimento de
Bonferroni pode ser introduzido como 0 meio mais simples de corrigir esta distorgdo. Um procedimento melhor para muitas
comparacGes serd introduzido na proxima sessdo.

A aula 8 trata de ANOVA de um fator, e ¢ amplamente embasada no capitulo 6. O conceito importante a ser entendido,
é 0 de particdo de variancia. LicOes futuras retomardo este conceito, mas 0s estudantes precisam ter uma boa introducédo aqui.
Lembre-se de gastar algum tempo na interpretagdo de tabelas produzidas por programas de computadores. Os conceitos de
variancias compostas e médias quadradas devem ser introduzidos. Se 0s estudantes ndo entenderem porque o valor esperado
das razoes F em ANOVA, quando a hipétese nula é "verdadeira”,é um, ndo entenderdo nenhuma das analises mais complicadas
das lighes que se seguirdo.

Os estudantes podem analisar também outros exemplos, mas devem reanalisar seus dados de folhas para ver se a
ANOQVA considera o fator "amostra" significante e, portanto, reconhece a pseudorepeticdo. Nao gaste muito tempo com
comparacOes mdltiplas, mas faca uma pequena introdugdo ao assunto, usando Tukey (1991) como base filosofica. Se

0s estudantes compreenderem o principio de ANOVA podero aplica-lo em problemas mais interessantes do que
0s que podem ser resolvidos com ANOVA de um fator. Dados apropriados para ANOVA de um
fator geralmente podem ser melhor avaliados em um gréfico de dispersao.

A aula 9, sobre andlise de regressdo, seque geralmente o capitulo 7. E importante que os estudantes
extraiam dados de um mapa esquematico (por exemplo, como 0s das figuras 2 e 4), ao invés de receberem-nos
diretamente em uma tabela. A generalidade do conceito de ANOVA é possivelmente a licdo mais importante desta secéo,
embora a habilidade de reconhecer pardmetros que definam modelos seja importante para as proximas ligdes. 0s estudantes
precisam entender que 0s modelos mais usados relacionam apenas relagdes lineares.

Embora seja importante apresentar tabelas de resultados emitidas por computadores, certifique-se de interpretar as
diferentes estatisticas apenas nos termos dos conceitos das licdes anteriores. O quanto explicard depende do nivel da classe.
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Entretanto, a experiéncia nos ensina que quanto menos explicar, mais eles entenderdo. Anscombe (1973) fornece uma
boa série de graficos que podem ser usados como exercicios de classe, com 0s estudantes "descobrindo” que graficos
totalmente diferentes apresentam 0 mesmo sumario estatistico.

A aula 10 é dada no capitulo 11 do livro. Mudamos a ordem de modo a ndo perder a fio da meada durante a
explicacdo da logica relacionada com a particdo da variancia. Em sala de aula, o professor podera ter mais controle e
lembrar os estudantes dos principios basicos da particio de varidncias. Embora as técnicas ndo-lineares ndo sejam
geralmente (teis para alocar variancias, podem ser eficazes para ilustrar os diferentes tipos de residuos que podem ser
minimizados para parametrizar um modelo. Em sala de aula, é preferivel terminar com todas as analises envolvendo uma
varidvel independente, antes de passar para delineamentos multifatoriais.

A aula 11 usa regressdo mdltipla para introduzir o conceito de alocagdo de varidncia com mais do que uma
variavel independente. Um dos aspectos mais importantes desta licdo, que segue a primeira parte do capitulo 8, é

mostrar que analises univariadas podem ser

€NQganosas. E preciso uma sessdo inteira para que os estudantes

assimilem o conceito do uso dos residuos na particdo Unica da

variancia, e ndo se deve apressar esta parte. Se puder pensar em exemplos nos quais 0s estudantes coletem
seus proprios dados, melhor. N6s usamos, em sala de aula, uma variacdo do exemplo apresentado no capitulo 7 (figura
38), que agora aparece com trés variaveis:"tamanho da reserva" (expresso em hectares ao lado das "reservas"),
"arvores" (0) e "primatas" (x) (figura 71). O modelo preliminar pode ser explicado aos alunos geometricamente. Neste
exemplo o tamanho da reserva é a variavel que obscurece o efeito de arvores sobre 0s primatas.

A aula 12 completa a discussdo das técnicas de FIGURA 71
alocacdo de varidncias, principalmente através de uma

explicacdo das tabelas produzidas por uma pacote
gstatistico. Conceitos importantes a serem apresentados 3ha
incluem interacGes, as razdes corretas de F para modelos
mistos e selecdo de variaveis. Isto pode ser encontrado na
segunda parte do capitulo 8 e no capitulo 9. Os exercicios 1ha
consistem em 0s estudantes gerarem seus proprios dados

aleatorios e ver qual proporcdo dos fatores sdo
“significantes”, com o0s procedimentos padroes de
regressdao multipla e usando "stepwise". Os alunos
calculam também uma ANQOVA com cinco fatores fixos e
todas as interacGes. E importante que os estudantes
atribuam nomes para suas variaveis que sejam relevantes
para sua pesquisa. E engracado ver suas expressoes 4ha
atbnitas quando os modelos selecionados incluem
variaveis como "densidade de predadores" e outras
varidveis que fariam sentido bioldgico, mas que foram

geradas de forma completamente ao acaso, por eles
proprios.
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A aula 13 fornece uma breve introdugdo as técnicas multivariadas. Esta licdo deve ser ainda mais superficial do que
as anteriores e ndo deve cobrir toda a matéria do capitulo 12. Entretanto, os estudantes devem ser capazes de reconhecer
padrdes nos dados e entender que estes padroes podem ser representados como gradientes. Embora os estudantes tenham
apenas uma vaga idéia de como a técnica trabalha, eles podem ver que 0s conceitos que desenvolveram nas aulas anteriores
ainda se aplicam. O ponto mais importante é que os estudantes possam ver os padrdes dos dados originais em gréficos e/ou
tabelas. Os capitulos introdutdrios de Gauch (1982a) s&o uma boa base para a maior parte desta licdo. Com alguma idéia dos
gradientes (varidveis fantasmas), 0s estudantes serdo capazes de acessar a literatura, mesmo que carreguem uma dose
saudavel de ceticismo.

A aula 14 nos leva a andlise de caminhos (Path analysis), que mostra o valor de se considerar efeitos diretos e
indiretos. Todos os principios das licdes anteriores serdo usados nesta apresentagéo, que segue o contetdo do capitulo 10. O
propdsito desta licdo ndo é promover a andlise de caminhos, mas mostrar que nenhum teste de estatistica que ndo seja
absolutamente trivial, pode ser interpretado sem se referir a um fluxograma.

Os trés dias remanescentes (aulas 15-20) sdo dedicados a apresentacdes dos estudantes e discussdo de seus
delineamentos amostrais. Os estudantes devem aprender que, apesar de serem capazes de criticar 0s delineamentos de outros,
ainda tém dificuldades em avaliar o proprio trabalho. Eles irdo continuamente tentar se esconder atras do jargao, de graficos de
barra sem sentido e outras ferramentas da cultura académica. Embora o professor deva fazer recomendacgdes de como 0s
estudantes devem fazer para comunicar melhor (significando mais informagcéo objetiva e menos identificagdo cultural), é preciso
que o conjunto dos estudantes tenha participacdo ativa neste processo. Uma boa idéia é ndo avaliar os estudantes pela sua
capacidade de comunicar seu trabalho, mas pela sua participacdo enquanto audiéncia, pela qualidade e quantidade de
intervengGes e questionamentos construtivos. O professor deve enfatizar a necessidade de reviséo independente e o valor da
critica construtiva na ciéncia.

Esperamos que este livro contribua para tornar mais efetivos seus esforgos em ensinar estatistica para estudantes de
ecologia. Na pior das hipdteses, acreditamos que qualquer esforco no sentido de aumentar a capacidade dos estudantes
alinharem suas questdes a suas analises e comunicarem seus resultados de pesquisa através de graficos simples, ndo tera sido
em vao.



