A Estatistica Como LINGUAGEM DE
INVESTIGACAO

Manuel Gongalves Henrigques Gameiro™®

A perspecliva
em que a
estalislica é

entendida (e

utilizada)
como “ferramenta” supletiva do
processo de investigacdo deiva
de predominar para dar lugar
a oulra em que é assumida
como um sistema logico gera-
dor de significados - uma “lin-
guagem de invesligac@o™

0 - INTRODUCAQ

A preocupacio fundamental da cstatistica ¢ trans-
formar o conjunte cadtico dos dados (ns dados em
bruto) em informacio atil, de moedo o chegar
conclusoes vilidas o a Macilitar a tomada de deci-
sis adequadas, minimizando, tanto quantoe possi-
vel, o orro,

Foseliv ov investigador, face a qualguer Hpo de pro-
blema ¢ em lungio das suas questdes de investiga-
o e/ou hipdteses. necessita colher dados, recor-
rendo para tal & eenicas & instrumentos diversos.
{Juando se utiliza o metodologin guantitativa,
psses dades siao habilualmente numerosos ¢ difi-
ceis de decifrar, De tal modo que, se nio resulta-

rem de um planeamento culdado @ enguanto niao
forem sujeitos a wm tratamento adequado, apre-

sentam-se de uma forma confusa ¢ quase som sen-

tido. Nio raramente, para o investigador moenoes
experiente, alguns deles evidenciam, mesmao,
nesta altura, o sua irrclevincia ou invalidade para
o8 objectivos em vista: agquilo que alguns autores
designam por “lixo estatistion”

A organizagio e apuramento, a classificacio. o
tabelamento, o ciloulo de medidas de sintese (de
tendéncia central, de dispersio, quantilicas, die
curtose, do simetria) ¢ 8 andlise do ajusiamento a
determinados modelos de distribuicao de lreguén-
cias, permitem ji a sua “leitura”, integrando os
diversos sinais e simbolos num gquadro com “sin-
taxe” ¢ "semintica” especificas.

Baseados nesta informagio ¢ ulilizondo tGenicas
mais complexas, torna-se entio possivel determi-
nar 4 forea ¢ o sentido das relaghes (por veres da
influéncial entre varidaveis. E, sendo os dados, na
maior purte dos casos, resuliantes do estudo de
wma gmiosira & nao da tetalidade da populacéo, é
ainda possivel avaliar até que ponto @ muito ou
pouco proviavel que as relacies observadas resul-
tem do acaso de serem aqueles ¢ nio outros os
elementos da amostra seleccionada (significincia
dos testes de hipoteses), eloborar estimativas para
a populagio o previsies para ocorréncias futuras,

Estas ullimas, como oulras operacnes estatisticas
mais avangadas, baseiam-se em teorias comple-
ka5, de elevado nivel de abstraciio (p. ex. a da weo-
ria das probabilidades) & recorrem a processos e
cidigns hastante elaborados ¢ singulares, exigindo
cileulos complicados ¢ de aleanee difieil para um
investigador sem particular formagio ¢ motvagio
matemitica. Hoje, todavia, o facilidade de acesso ¢
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de utilizagio de programas infor-
miiticos de estatistica permite
libertar o investigador dos porme-
nores operacionais da organiz-
cao e dos cileulos, incentivando-o
a utilizagio das metodologias
mitis apropriadas & precisas e
requerendo-lhe, em contrapar-
lida, que a sua atengdo se centre
na interpretacio dos “oulpuis”.

Deste moduo, & perspecliva em
que i estalistica & entendida (e
ulilizada) como “ferramenta”
supletiva do processo do investi-
gacdo deixa de prodominar para
dar lugar a outra em gue & assu-
mida como um sistema lagico
gerador de significados - uma

“linguagem de investigacan”. |,
o rigor desla impde que a "preo-
cupacin estatistica”™ seja precoce-
mente integrada no processo de
pesquisa, influindo an longo
dista, nas diversas opeies, desde
0 inicio até A interpretagio o dis-
cussio dos resultados, em grande
parte “significantes” em fungio
do enguadramento conloxiual o
dos prossupostios que SUporiam
s respeclivas apeies técnicas o
OrACTES.

1 - A ESTATISTICA NO PRO-
CESS0 DE INVESTIGACAD

A linguagem estatistica, para sor
eorrenie com os propasitos do

Figura 1- Simbalos, sinals ¢ modelos estatisueos

investigador e clara na informa-
gan que veicula, isto &, para ser
villida, tem de se integrar nas
diversas fases do processo de
investigacio, envolvendo-se no
gou contexto ¢ ulilizando dentro
dos limites deste, com maestria, a
riqueza dos seus sinais ¢ simbolos,
das suas teenicas e das suas for-
minlis, S0 assim se Lorna possivel
atribuir significado aos resultados
(ue apresentam @ sentido as con-
clusins gue propoem.

Do acordoe com esba perspectiva,
LOPES (19900, considera que "¢
na medida em que os principios
da cstatistica constituem wm gua-
dro kigico. que o investigador lem
a garantia do rigor clentfico
indispensdvel na formulagio das
relacies explicativas que estabe-
lewe 1..)°. Desta forma, como
realga o aulor, a estatistica deixa
dhie ser apenas om “recursn” i dis-
posigio do investigador na allura
de proceder ao tratamento ¢ andi-
lise: doss dados & reivindica um
papel mais abrangenie, apresen-
tando-se como “um universo de
reforineias, desde a concepcio da
investigagio alé & gensralizacino
das conclusoes”,

F ainda no mesmo sentido que
GRAWITY (1990) defende a ideia
de que a estatistica tem lugar em
gqualgquer etapa da pesquisa ¢
deve ser entendida numa dupla
perspectiva: dependente dos
objectivos que so pretendem atin-
gir &, simullaneamente, pesando
sobre as decisies, dado gue per-
mite considerar ou nie um ou
outrno fim como razodvel.

Ao formular uma hipatese o
investigador deve prever, desde
logo, o tipo de teste (ou pelo
menos algumas alternativas) que
poderd ulilizar na allura de a pir
a prova. E, do mosmo modo, an
coliear uma questiao de investi-
paan nio deve deixar totalmente
obscure o processo capay de lhe
Procurar a resposta.
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Ora, ambas as siluagies exi@pom
que s8 considere a operacionali-
zacio das varigveis de modo a
conseguir um nivel de medicin
adequado, que se construa um
instrumento fidvel o que se esia-
beleca um plano de amosiragem
que permita a selecgao de am
elenco representative da popula-
¢iio, Tarefas em que a visio esia-
listica pode dar um apoio rele-
v,

Mesmo assim, ¢ comuom os dados
depois de recolhidos apresenta-
rem singularidades que originam
vonfusio ¢ dificuldades nio pre-
vislas, resultantes da sua propria
naluresad, das caracteristicas dos
elementos observados, das corac-
teristicas dos ohservadores ou do
defleitns ou Tacunas nos insiro-
mentos utilizadns. Nestes casos,
QUIVY; CAMPENITOULYT (19492)
recomendam como lundamental
o estabelecimento de dois “circui-
tos de rectroaccio”, win entre a
“andlise das informaghes” -
resultados - @ a “construcin do
muodele de andlise” - metodologia
- &, oulro, entrie a “andlise da
informacies™ ¢ a “ohsorvagio” -
colheita de dados -, K, sugerem
fue, face as “divergéneias”™ even-
tualmente observadas, pode ser
niMEssArio reponsar 08 conceitos
ile base, claborar novas hipateses
0L, eSO, repaelir o processo de
colheita de dados.

2 - 05 MODELOS ESTATISTICOS

0 ohjecio da estatistica ndo sio
o individuos em si mas grupos
{de preferiéneia numoerosos) que
apreseniem algumas caracteristi-
cas em comum. E, as técnicas
estatisticas so 1tm sentido fase o
variabilidade dos alementos nos
valores ou caleZorias que apre-
sentam em cada uma dessas
caracteristicas - variaveis - o do
grau de incertes que sempra
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existe em relacio A wma nova
obsorvacao, A utilizacio da esta-
tistica justifica-se pelo cardcler
nie deterministico dos fendme-
novs e estudo,

0 processo de tratamento eslalis-
tico dos dados inicia-se por uma
série de aperacioes no sentido de
definir wm ou mais modelos repri-
semiativos do conjunto estudado,
Fssas modelos, que constituem as
ostruturas bisicas do “discurso
aslalisticn”, aprosentam versdes
simplificadas, “lustrando” deter-
minados nspectos e “evitando
grands nimero de dotalhes guoe
talvez
sOjum irro-
levanles
Para o
problema”™
(STEVEN-
SON,
198h),
poderm
reprosentar ns varidveds individo-
almente ou O CrUZAMenLD & Rssoei-
acao entre duas ou mais varidveis
o o su exprossio pode ser:

- Tabelar ( tabelas de distribui-
vio de freguineias, tabelas de
contingencia, ee);

= Griilica (histogramas, curvas de
distribuiciio, dingramas de dis-
persin, ete) ou

- Numdérica (média, mediana,
variancia, cosficiente de corrola-
do, ecl,

Embora sempre parcial, o incom-
pleto cada modelo permite comu-
niear uma ideia ou conceito, fazer
COMPArAgnns com oulros, de ori-
gem similar ou standertizados
tdistribuigdo normal, distribuicio
bimomial, distribuigio exponen-
cial, etc) e, assim, fornecer infor-
magies inteligiveis ¢ servir de
apoio na tomada de decisies o na
avaliagio dos seus efeitos.

Noentanto, nesta lema privilo-
giada de expressin eslatistica, 0§

Os modelos estalisticos
representam os grupos
(amostras ou populacies) e
ndao os individuos

tados perdem a sua natureza de
pertenca individual o passam a
constituir alementos “andnimos”
de ima série que adguire uma
organizacio propria o caracleris-
lica do conjunto, enguanto tal, 1sio
i, os modelos estatisticos repre-
sSenNiam 08 grupos (Amaosiras ou
populagies) e nio os individuos,

Sugerir. por exemplo, que
alguma das medidas de tendén-
cii central - média mediana ou
moda - caracterizam o individuo
“lipn™ ou “normal” & otalments
dostituido de sentide. Contudo,
& uma tentacan comum, par-
ticularments
com a média
aritmdélica,
mesmoe guando
& BXPressin
dessa medida a
desaconselha -
a média do n®
de filhos dos
casais que
habitam num determinado
bairro pode muito natural-
mente ser de 1.70 ¢, ndo
podomos apelidar de mormal
um casal (mesma desse
bairro) que tenha tal n* de
filhos. Para além do malis,
estariamos a negar a maior

Justificaciao para utilizarmos

a estatistica descritiva: a
variabilidade individual den-
Iro dos grupos,

Todavia, sem reduzir os ele-
mentos de um conjunio
amplo ¢ variado as medidas
calculadas a partir dele, &
possivel Tazer estimativas indi-
vidunis de valores desconhecidos
om determinadas variaveis desde
fque se conbieca para esse indivi-
due o valor de uma ou mais vari-
dveis que se saiba estarem forie-
mentle coreelacionadas com
aguela ¢ cuja farmula de funcao
tenha sido previamente calculada
alravis de métodos estatisticos,
bem como. determinar a prohahi-
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lidade de um individuo com um
valor especilicn periencer a um
determinado grupo cujos pari-
meires foram previamente identi-
ficados, De qualquer forma, esses
processos de inferéncin singular
nio deixam de ter wm certo grau
de risco de erro (em parte, calcu-
liavel) e incerteza como cm qual-

Os resultados nao
sdo por si inferéncia,
mas ldo so referén-
cias para as decisoes
inferenciais

guer vutro método de inferéncia
estatistica cm que os dados do
grupn observado, de facto, nunca
s ajustam de um modo perfeito
ao modele estatistion edrico
standart correspondente, no gual
que 8¢ hasearam os respectivos
cilculos .

3 - A FSTATISTICA E 05 RESUL-
TADOS

O resultados de um trabalho de
investigacio sio mais do que o
conjunt jd organizado dos dados
colhidos, Para s¢ poderem desig-
nar por resultados tém que tor
significado priprio no sentido de
darem respostas as questoes do
investigagdo o/ou provarem (cor-
roborandn ou ndol as relagies
supostas ontre us variaveis consi-
deradas na formulacio das hipd-
teses,

E, esse significado, como a seguir
procuramos demonsirar, nao
pode retirar-se directamente do
resultado das operagies estatisti-
cas. Estes resultados permitem
identificar, descrever o elucidar
eslruturas e relacdes entre varid-
veis mas, o significado destas cabe
an investigador atribui-lo, consi-

derando o modelo tedrico que pre-
viamente construiu @ em fungio
do qual realizon as virias opgoes
metodoligicas, incluindo as relati-
vas an processo de andlise estalis-
tica (BERQUO; 1981; QUIVY;
CAMPENHOUIYT, 1992).

3.1- Os limiwes da inferéncia

Ma definigio de KERLINGER
(1980}, “inforéneia ¢ uma propo-
sigao ou generalizacdo derivada
pelo raciocinio, de oulras proposi-
cies ou da evidéncia®. De acordo
com esta definicio, depreende-se
que a seguranca e validade de
uma inferéncia dependem sobre-
tudo das premissas em gque se
haseia ¢ do sistema logico utili-
zado na decisdo.

Ora, em investigacio quantitativa,
o sistema logico em questin passa
pela selecgio, cdleulo e interpre-

- INFERENU LY, =

* PLANEAMENTO

VALIA
EXTEHYA

tacdo dos resullados de determi-
nados conjuntos de medidas esta-
tisticas o, nos casos especificos
dos testes de hipaieses e das
outras operagies inferenciais,
algumas das premissas sio ji
resultade de operagies estatisti-
cits (middias, variincias, frequén-
cius, postos, ete.) e outras consti-
Luem 0% pressupostos de cardeter
Ledrico-metodoldgico (plano di
amestragem - tipo e dimensdo da
amwstra - nivel de medicao das
varidveis e respectivos modelos die

-
IS

Flgura 2 - O processe de investigacio ¢ a validade dos resuluados

distribuican populacional) em gque
sa basclam. Os resullados sd sio
rolevantes na medida em que
lodos esses factoras sio coerontes.

E, dado o cardcter nao determi-
nistico (aleatdrio) dos fendmenns
com que trabalhamoes, as Wenicas
¢ formulas eslalisticas ndao pas-
sam di aplicacies mais ou menos
complexas da teoria das probabi-
lidades. Consequentemente, os
resultados nio sio per s infurén-
cia, mas tao s6 referéncias para
as decisies inferenciais,

O investigador a quem, como ja
referimos, cabem em iltima andi-
lise as inferéncias nio pode ulili-
zar tais resultados como univer-
sais o absolutos, Antes, deve
ponderd-los ¢ inlerpretd-los
ciente dos seus limites:

- Limite substantivo: a generali-
yacin dos resultados nfio pode

ISPTEHES UL =
= REALLLA R =
VALIDADE
INTERNA

ultrapassar a fronteira da popu-
lagio representada pela amostra
gue di facto se estudon @ gque
muilas veees nio coincide com
aquela em gue se identificou o
problema, dado que as contigén-
cias do estudno real podem ter ori-
ginado desvios no plano de amos-
tragem estabelocido
timpossibilidade de acesso,
rerusa de resposta) ou a popula-
¢éin nio é possivel de definir em
exlensio, Nestes casos, os resul-
tados baseados em tais amosiras
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s0 podem ser extrapolados para
uma “populacio ficticia®, defi-
nida & posteriori e identificada
com as caracieristicas dos ele-
menlos estudados,

- Limite gualitative: os resulta-
s dos processos estatisticos
inferenciais encerram sempre um
eerlo grau de incerteza & erro.
Baseando-se em cdleulos de pro-
babilidades, a sua expressio nfio
pode ser de corteza ou de ver-
dade mas, no maximo, de uma
“forte convigiio™ ¢ os erros podem
ser minimizados mas sf&o inevitd-
veis,

Os erros que interferem com as
inferéncias dos processos de
investigagio condicionando o sua
validade, siao de dois tipos:

= Erros aleatdrios: sdo agqueles
que se devem ao acaso, derivam
e Tonies desconhecidas e nio
sio directamente controldveis
pelo investi-

eseolha incorrecta das medidas
&0u provas eslatisticas sio as
principais causas. (0 conheci-

T T T A S

ERRO ALEATORIN

FASE
L
FROGECTO

e

-
=
-~
-

prova cm contrdario, a hipritese
que vai ser eolocada i prova € a
de nulidade, isto é, tesia-se a

ERROVSISTEYATICN

——

FASE
I¥E
ANALISE

Figura 3 - Estratégins de minimizacio dos erros
(adapiade de HULLEY: CUMMINGS, 199)

mento profundo da problemitica
em estudo e 4 experiéneia de
investigagiio permitem deteclar ¢
reduzir este tipo de erros mais
frequente no investigador com
menos pritice.

Resumindy, baseado em amaos-
tras o investigador nio pode
demonstrar

gador. As hipateses podem sair mais ~ (ou refutar)
podendo dis- ) uma hipdtese
torcer os Jortalecidas ou enfraquecidas de e forma
dados em absoluta. As
qualquer um trabalho de investigncio hipiteses
sentido, A e podem sair
minimizagio  MAS RURca definitivamente pro- |G e
deste tipo de Lo cidas ou

©rro passa radas ou rejeitadas enlragqueci-
pelo das de um

aumento do tamanho da amosira,
pelo pumento da precisio dos
instrumentos de medida e por se
ler em conta a significincia nos
testes de hipileses o os intervalos
de confianca nas estimagics doe
parametros.

- Erros sistemadticos: resuliam
de enviesamenlos, desvios dos
dudus num determinado sentido
e em gue a Mfalia de representati-
vidade das amostras, os erros de
cOnStrucan ou limitagies dos ins-
trumentos de colheita de dados, a
tendenciosidade dos observado-
res, os processos de calegoriza-
ciaofclassificaciio dos dados ¢ a
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trabalho de Investigacio mas
nunca definitivamente provadas
ol rejeitadas.

1.2 - Ainlerpretacio dos resul-
Lados - a estatistica como “jul-
gamenio™

Do ponto de visla metodolégico, o
processo de inferéncia estausiica
aproxima-se muile do inguérito
Judieial,

Supondo gue possa exislir gual-
quer lpoe de relagdo entre varii-
VS, ASSIm como ni processo
judicial em gque o arguide deve
ser considerado inocente até

hipatese de gue ndio existe rela-
¢io, ndo existe correlacio, nio
existe diferenca, ete,

Do mesmmo modo, assim como se
1m que reunir provas ou indicios
¢ estes tém de ser suficientes &
razodavels para se atribuir culpa-
bilidade, também a inferéneia
eslatistica passa pela aplicacio
de testes, aceilando-se a hipdtese
allernativa se os valores caleula-
dos indicaram gque probabilidade
da distribuigio observada ser
resullado do acase na amostra-
gem € inferior a um valor previa-
mente estabelecido coma eritério
de: rejeicio da hipitese nula
(mivel de signilicincia), S6 nestes
casos ¢ rarodvel considerar sig-
nificativas as relacies verificadas
Contre as varigveis: se ¢ muito
pouct proviivel que as associa-
cies detectadas na amostra se
devam an acaso de serem agque-
les o nfio oulros os seus elemen-
los constituinies anlio, ¢ muito
provivel que se devam As relg-
givs, existentes de faclo, entre
as varidveis, na populagio.
Mesmo assim, os lestes estatisti-
o8, eomo na maior parte dos
casos o5 indicios de crimes ndo
testemunhados, ndo confirmam
com certeza absolula a existéncia
ou nio das relagdes hipotéticas.
A inferéncia, como o veradito de
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DECISAO JUDICIALANFERENCIA ESTATISTICA

Figura 4 - A inferéncia estalisticn coma “julgamenio™

um juiz, nio esti livee de equi-
VIR, Hﬂ”‘i. COrrecla se l'.[Jlll:]Hir
quir hi relagio entre as varidveis
quando de facto essa relacio
existe na populacio ou s¢ con-
cluir que nio hid quandoe de (aelo
el nio existe na populagio. Em
contrapartida. a inferéncia serd
incorrecta se concluir que hi
rietlagio quando ela nio exisie na
populacio (ereo tipo | - falso
positiva) ou se concluir gue ndao
hi relagio quando ela de facto
existe na populagio (erro tpo 11 -
lalsu negativa).

Kate tipn de erros podem tanto
ser imputados a deficiéncias do
projecto de investigacio, como
a0s efeilos do acaso (aleatdrios)
nio controlados polo investiga-
dor, como, ainda, & natureza das
varidveis e das associagies real-
mente existentes, A probabilidade
do que num ostudo se venba a
deleciar uma associagin entre
varidveis depende desde logo da
magnitude dessa associacio e da
AT o mennr varigcan dos
valores na populacin: gquanio
menar a variabilidade e maior a
magnitude da associacdo na
populacio, mais ficil serd de
detectar numa amostra.

Todas estas consideragoes refor-
cam a ideia ji expressa de que
acoitar ou rejeilar wma hipotese

nunca deve ser om definitive ¢ cm
absolulo & ndio pode derivar uni-
camente dos resultados das pro-
vas eslalisticas, Deve, lambém e
necessariamente. ter em contn os
resullados de outras pesgquisas, o
processo e o contexto da invest-
gacio e as implicagies das deci-
sios. Resultados divergenies,
determinados a partir de melodo-
logias frigeis o descnvolvidas em
conlexios mal conhecidos, deve-
riao originar inferéncias coutelo-
sas, lal como cautelisas devario
ser as decisdes nelas baseadas.

4 - CONCLUSAD

Em gualguer dominio da investi-
gacio ¢ tambdém na enfermagem
em gque a abordagem guantitativa
¢ habitual ¢ as metodologias
diversas, reconhecer a estatistica
como uma linguagem da investi-
gacan & lundamental para dela se
tirar o maior proveito minimi-
sando 08 erros @ aumentando a
validade dos resultados.

Messe sentido, a estatistica deve
ser considerada como um uni-
verso de releréncias, necessario
ao longo do todo o processo da
pesquisa, desde elaboracdo do
projecto até d interpretagio dos
resultados, nao se limitando ao
seu papel de "alfaia”™ no trata-
menilo dos dados colhidos.

Todavia, o =entido das inlerpreis-
gies e o valor das inferéncias base-
aidas nos rosullados das rmuolas o
oparaches estatisticas dependem
dn adeguacio ¢ da corréneia nas
diversas opies metodologicas e,
em llima andlise, derivam da acti-
vidade racional. logica e ponde-
rada do investigador, Esile nio se
pode iludir com o ideia de gque
prses resullados sao significativos
por si e utilizd-los indiscriminadia-
meiile sem uma provia andlise cri-
ticodinterpretativa no quadre mais
global dos objectivios, coneeilng ¢
mitodos utilizados no processo de
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