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Plano da disciplina

 Componente teodrico

* Definicdes e conceitos
* Medidas de tendéncia central e variabilidade
* Amostragem

Nocdes de probabilidade

Distribuicdes de probabilidade

Teste de hipotese

Modelo linear geral, Qui-quadrado e correlacao

 Componente pratico
* Realizacao de lista de exercicios e kahoot!

Introdugao a

—— Estatlstlca
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Avaliacao

* 3 componentes
* Prova teodrica escrita
e Lista de exercicios referentes a cada aula

* Trabalho pratico
e 10 grupos de no maximo 5-6 estudantes
* Até o fim do més gostaria de ter os nomes de cada grupo

» Elaborar uma pergunta, gerar uma hipotese, coletar (ou gerar) dados de maneira
adequada, testar a hipotese usando analises que veremos e realizar inferéncia com
conclusao bioldgica

* Prazo de entrega: final da disciplina, teremos aulas dedicadas a finalizar o trabalho

* Abarcar multiplas habilidades, competéncias e neuro-diversidade



Ao final desta aula vocé
devera entender

* O que é estatistica

* Bases filosoficas do empirismo cientifico
* Areas da estatistica

* Principais conceitos

* Tipos de variaveis

* Como a estatistica é aplicada na Biologia
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PEDRO A. MORETTIN
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Experimental
Design and
Data Analysis
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Introducao

* Definicao de estatistica (area da ciéncia)

* Conjunto de métodos/técnicas que auxiliam na tomada de decisdo na
presenca de incerteza



“The most important maxim for data analysis to heed, and
one which many statisticians seem to have shunned, is this:
‘Far better an approximate answer to the right question,
which is often vague, than an exact answer to the wrong
question, which can always be made precise.’ Data
analysis must progress by approximate answers, at best,
since its knowledge of what the problem really is will at best

be approximate”.

John Tukey, 1962, Annals of Mathematical
Statistics 33: 13-4




F da onde vem a incerteza?

Variabilidade!



EVOLUTION 4e, Figure 4.1

© 2017 Sinauer Associates, Inc.



Estatistica e a ciéncia gue nos
permite encontrar padroes
(Sinal) em meio a
variabilidade natural (Ruido).

o sinal
e o0 ruido

por que tantas
previsoes falham
e outras nao

nate silver

intrinseca



“Estatistica sem o método cientifico é mera
aritmeética; o meétodo cientifico (em
biologia) sem estatistica é meramente

anedotico.”

- Sir Ronald A. Fisher



¢ CellPress Trends in
OPEN ACCESS Ecology & Evolution

Opinion

Recommendations for quantitative uncertainty

consideration in ecology and evolution

Emily G. Simmonds @, ?3* Kwaku P. Adjei, "* Benjamin Cretois, ® Lisa Dickel, "*? Ricardo Gonzalez-Gil, %’
Jack H. Laverick,® Caitlin P. Mandeville, ' Elizabeth G. Mandeville, '° Otso Ovaskainen, ''':12
Jorge Sicacha-Parada,” Emma S. Skarstein, and Bob O'Hara'**

Journal of Applied Ecology E e

Journal of Applied Ecology 2017, 54, 2063-2068 doi: 10.1111/1365-2664.12887

COMMENTARY
Embracing uncertainty in applied ecology

E. J. Milner-Gulland*' and Katriona Shea®

Ecology, 84(6), 2003, pp. 1412-1414
© 2003 by the Ecological Society of America

TRAINING ECOLOGISTS TO THINK WITH UNCERTAINTY IN MIND

CaARrOL A. BREWER'? AND Louis J. Gross?




Porgue é tao importante considerar a incerteza?

* Precisamos quantificar e comunicar incertezas
A estatistica nos fornece a ferramenta para fazer isso

* Critico para fazer previsoes e na tomada de decisoes
 Politicas publicas

* Ignora-la pode levar a predicdes excessivamente confiantes e erradas



Breve historico da estatistica

Estatistica enquanto ciéncia surgiu no final Séc XVIl inicio XVIII

e Contexto historico: 12 Revolucao industrial, consolidacao dos Estados UMA SENHORA TOMA CHA.
nacao modernos
* Ligada a demografia, censos, economia, comeércio e questoes de

administracao do Estado moderno, com o objetivo de fornecer dados
para tomada de decisao pelo governante

Dai a origem do nome Estatistica, que vem
de statisticum collegium que quer dizer

‘

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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Se fundamenta na Teoria de probabilidade
iniciada por Pascal e Fermat (que surgiu
John Graunt com o estudo dos jogos de azar)




Matéria bruta da estatistica => observacoes




Definicoes e
conceltos

e Dados Brutos: Observacoes coletadas (registradas),
a "matéria-prima" da estatistica.




De onde veio a ideia de que
temos de nos basear em
observacoes (dados) para tirar
conclusoes sobre a natureza?
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Renascenca Séec XVI (Ocidente)

Empirismo Britanico (inicial) Racionalismo

Francis Bacon VS,

Thomas Hobbes

Renné Descartes
Baruch Spinoza

G. Leibniz



Francis Bacon
1561-1626

R Thomas Hobbes
W 1588-1679

et Francifcum Moiardum 164580/ #8

Novum Organum
1620

Leviata
1651

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-SA


https://en.wikiquote.org/wiki/Thomas_Hobbes
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Francis Bacon

Opoe-se ao organon aristotélico (Fisica)
Defende o método indutivo como Unico para o desenvolvimento da ciéncia

* “verdadeiro método de interpretacao da Natureza”
 Critica a deducao, tipica da filosofia até entao

“Método cientifico”

Propde que a ciéncia (Filosofia Natural) deveria:
* Coletar dados sem preconceitos (ideias pré-concebidas)
* Observar fatos e buscar por padroes
e Criar uma lei geral a partir destes dados



Hobbes

* Conhecimento comeca fora de nos, pela acao causal de
objetos sobre os 6rgaos dos sentidos, que continua entao
dentro de nos

* Envolve também a linguagem

* Conhecimento como um processo que ocorre “no mundo”



TEORIA
CIENTIFICA

Cientifico




Método

Cientifico

Analise




E porque precisamos de dados?

Fazer previsoes!

...E para isto precisamos construir modelos
estatisticos



Como sua vo Como realmente é
Imagina

Projected Temperature Increase (°C)
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https://scied.ucar.edu/learning-zone/climate-change-impacts/predictions-future-global-climate
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http://www.elsevier.com/termsandconditions

Introducao

 Areas da estatistica

 Descritiva
 Probabilidade
e |Inferencial



e Resume conjuntos de dados

por meio de tabelas e/ou
graficos
* Analise exploratoéria de dados
* Medidas de tendéncia central

e dispersao

Realizar uma afirmacao de
uma populacao a partir de
uma amostra

Teste de Hipotese

Estimar parametros
Construir modelos

Fazer predicoes/previsoes




Definicoes e conceitos

Parametro Estatistica ESEAHISHICS

do teste

4 N 4 N\ 4 N

Aspecto da populacao Aspecto da amostra
a ser estimado (letras (letras minusculas
gregas, ou maiusculas) latinas)

Numero que mede um
determinado padrao

- J N J - J




Os simbolos mais comuns sao dados na tabela a seguir.

Notacao

Denominacao Populacao Amostra
Media n = E(X) X=X X./n
Mediana Md = Q, md = q,
Variancia o =VarX) | =X X,——X)/(n—-1)
N? de elementos N n
Proporcao p ph
Quantil Q(p) q(p)
Quartis Q1 Q,, Q5 d1s G2 G5
Distancia Interquartil | dp, = Q5—Q, do=q;—q,
Funcao densidade f(x) histograma
Funcdo de distribuicdo F(x) F (x)

Bussab & Morettin 2023



Conceitos e definicdes

* Populacao e amostra
* Populacao
* Unidade amostral
e Espaco amostral



Populacao estatistica

“conjunto de medidas sobre as
quais se quer fazer alguma inferéncia”

* Nao confundir com populacao ecoldgica



”subconjunto de observacdes que sao
passiveis de serem medidas na pratica, cujas
caracteristica serao utilizadas para fazermos
conclusdes sobre a populacao”




Espago “O conjunto de todos os resultados

Amost ral possiveis de um experimento
aleatorio”




Processo de
Inferéncia

Populacido
(W, 0,...)

Processo de
amostragem




https://ellaudet.github.io/graphs/random sampling.html



https://ellaudet.github.io/graphs/random_sampling.html

“Uma caracteristica ou
atributo que esta sendo
estudado e que pode
assumir diferentes
valores.”




Tipos de Variaveis

Quantitativas
(Numéricas)

Qualitativas
(categoricas)




Quantitativas
(Numéricas)

Discreta
(Contagem)

Continua
(medidas)

Numeros inteiros

Exemplos: Riqueza de espécie,
abundancia, numero de patos
numa lagoa

Numeros “com virgula”
Exemplos: area, densidade,
tamanho, Altura, etc



Discreta
(Contagem)

Quantitativas
(Numéricas)

Continua
(medidas)

Nominal
(ndao tém ordem)

Qualitativas
(categoricas)

Ordinal

(seguem ordem de
grandeza)

Numeros inteiros

Exemplos: Riqueza de espécie,
abundancia, numero de patos
numa lagoa

Numeros “com virgula”
Exemplos: area, densidade,
tamanho, Altura, etc

Género, grupo sanguineo etc

Qualidade: bom, mais ou
menos ruim
Altura: Alto, médio, baixo



Como a estatistica
funciona na pratica da
pesquisa biolégica?




Qual sera a filosofia da disciplina

* Aprender a pensar a logica da
estatistica

* Enfatizar a pergunta e hipotese

* Sem se preocupar tanto com
formulas e “escolha do teste”

* Vira naturalmente

* Estatistica € uma ferramenta para

o(a) bidlogo(a)




* Interpretacao
* Novasideias Conclusdes Problema
* Comunicagao

Compreensao do sistema
e Definicao do problema

Ciclo PPDAC

Analises Plano
* Analises exploratdrias  Desenho amostral
* Geracao de hipodteses * Gerenciamento de dados

* Visualizacao

D a d o S gr::a;ﬁf;a;::;cﬁ:z‘:::ﬂ), 67, 3, 223-265, Printed in Mexico
* Coletade dados
* Gerenciamento de dados Statistical Thinking in Empirical Enquiry
* Limpeza

C.J. Wild and M. Pfannkuch



* Trazer de volta para biologia

o  Aluz afeta o crescimento de
Conclusoes Problema

plantas?

Analises

O que medir?
Como medir?
Protocolo de coleta de dados

* Visualizacao
* Modelos estatisticos

Dados

 Coleta de dados em campo
ou laboratoério
* Organizacao em planilha
https://ufla.br/noticias/pesquisa/12663-saiba-como-como-a-qualidade-da-luz-interfere-no-crescimento-das-plantas/



Guidelines for Assessment and Instruction
in Statistics Education (GAISE)
o College Report 2016
1. Teach statistical thinking.

=  Teach statistics as an investigative process of problem-solving and decision-
making.
= Give students experience with multivariable thinking.

Focus on conceptual understanding. ‘
Integrate real data with a context and purpose. { % S Al
Foster active learning. - I
- AMERICAN STATISTICAL ASSOCIATION

Promoting the Practice and Profession of Statistics®

Use technology to explore concepts and analyze data.

@ G B b9

Use assessments to improve and evaluate student learning.

Consortium for the Advancement of Undergraduate Statistics Education




A Légica da Estatistica na Biologia

* Enfatizar a Pergunta e a Hipotese: A estatistica comeca com uma
pergunta de pesquisa e uma hipotese a ser testada, e nao com a
escolha de uma férmula ou teste.

* Processo de Pesquisa:

* Planejamento e Coleta de Dados: Definir a representatividade da amostra,
evitar vieses, coletar e armazenar os dados.

e Analise: Usar ferramentas estatisticas para processar os dados.
* Interpretacao: Entender os resultados da analise.

* Apresentacao: Comunicar os resultados de forma clara e concisa
(graficos, tabelas).



Como bidolog@s usam estatistica na pratica?

* Formulag¢ao da Pergunta e Hipoétese: Toda pesquisa comega com uma pergunta clara (ex:
"Qual o efcaito do aleitamento materno no peso de bebés de 6 meses?") e uma hipdtese
a ser testada.

* Planejamento da Coleta de Dados: Envolve determinar a amostra (deve ser
representativa da populagdo), o método de amostragem e a forma de coletar os dados,
considerando potenciais vieses.

* Coleta e Armazenamento dos Dados: A execugdo da coleta e a organizagdo dos dados,
geralmente em planilhas eletronicas.

* Analise dos Dados: Aplicagao de meétodos estatisticos apropriados (descritivos e
|nferenC|a|s% para explorar, resumir e modelar os dados. Esta etapa muitas vezes envolve
o uso de softwares.

* Interpretagdo dos Resultados: Compreensdo do cz\ue 0s numeros e graficos revelam em
relagdo a pergunta de pesquisa e hipotese original.

* Apresentacao dos Resultados: Comunicagdo das conclusdes por meio de tabelas,
graficos e texto, de forma clara e eficaz, para publicos cientificos e nao cientificos.



Atividade pratica 1 —
20 min

* Adivinhacao de idade de pessoas (fotografias)

* Formem grupos de no maximo 3 pessoas

e Cada grupo vai estimar a idade da pessoa de cada
foto mostrada

* Facam uma tabela como o modelo




Foto | ldado csimada | ldadereal  Emo

O 00 N o U1 B W NN =

=
o



Atividade pratica 1

e Cada grupo compartilha a idade estimada de cada foto
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