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PREFÁCIO


			A maior parte de minha atividade profissional tem sido dedicada à pesquisa em neurociência, e a compreensão, a aplicação e a finalidade da estatística sempre estiveram presentes e foram parte importante na adequada compreensão dos achados oriundos dessa atividade de pesquisa. Entretanto a estatística parece ser, para a grande parte dos pesquisadores em Biociências, um pesadelo ou uma mágica que transforma resultados em algo significativo e que, assim, merecem ser compartilhados.


			Lembro-me de situações durante as atividades didáticas e de pesquisa em que estive envolvido. Aqui, alguns poucos exemplos. Durante uma defesa de tese de doutorado, um dos jurados raciocina com o candidato: “Ora, se você tivesse anulado alguns resultados, os seus dados poderiam ser significantes e valeria uma publicação”. E o candidato: “vamos ver o que acha o meu orientador”. E, ainda, um colega se aproxima e pergunta de supetão: “que teste estatístico você recomenda para que o resultado do meu trabalho seja significativo?”. Pode parecer absurdo, mas tais perguntas, em formatos variados, costumam ocorrer com frequência. Assim, o livro Conceitos sobre significância estatística em Biociências, escrito e apresentado pelo Prof. Jean Faber, tem a qualidade de, por intermédio de uma linguagem fácil e exemplos muito claros, facilitar a vida de todos aqueles que desejam fazer pesquisa de boa qualidade no ambiente das Biociências.


			Meu primeiro contato com o Prof. Jean Faber, um cientista de formação em Física que se enredou nas pesquisas neurocognitivas, iniciou-se numa discussão sobre a forma mais adequada de analisar os dados oriundos de suas pesquisas e, por que não, nos achados não muito evidentes que um de meus alunos de doutorado estava encontrando em eletrofisiologia do tecido cerebral humano. Foi a partir dessa frutífera colaboração inicial que acabei convidando o Prof. Jean Faber, então professor da Unifesp – ICT –, em São José dos Campos, a transferir-se para a Unifesp – Escola Paulista de Medicina –, numa vaga recém-aberta na Disciplina de Neurociência. Depois de muitos trabalhos em colaboração e muitos cursos de estatística ministrados para os alunos de pós-graduação da Unifesp, a decisão do Prof. Jean Faber de escrever este livro e dividir com todos a sua forma de compreender a estatística para as Biociências traz uma contribuição valorosa para todos nós.


			O livro, tendo como linha mestra a interpretação do valor-p, vai desvendando os conceitos e métodos de forma clara e ao alcance de todos aqueles que se esquivam das complicadas fórmulas estatísticas que, ao longo do caminho, revelam o valor-p do trabalho de pesquisa. Só um pesquisador que aprendeu a transitar com facilidade entre as Ciências Exatas e as Ciências da Vida seria capaz de nos presentear com um livro didaticamente brilhante, com esquemas e figuras de fácil compreensão, e que, a partir de perguntas reais, permite-nos, ao final da leitura, termos a sensação de que a estatística é fundamental para nossa compreensão da Biociência. Boa leitura!


			Esper A. Cavalheiro


			Professor sênior, Escola Paulista de Medicina, Unifesp


			São Paulo, Brasil


			





APRESENTAÇÃO


			O valor-p é um índice derivado de Testes de Hipóteses que fornece uma maneira de quantificarmos a evidência sobre um efeito de alguma estimativa estatística (como a média, por exemplo). Se um grupo particular de pessoas possui, em média, altura maior que a média da população, o valor-p pode ser uma boa forma de avaliarmos se a diferença entre a média desse grupo e a média da população é expressiva ou não. É por essa capacidade que encontramos o valor-p em praticamente todos os trabalhos com pesquisa experimental, principalmente nas Biociências. Contudo, a interpretação e o entendimento completo de um Teste de Hipóteses, e do valor-p, é, em geral, tida como um grande mistério. Ainda hoje, há muitos equívocos técnicos e culturais que acabam gerando consequências práticas importantes. Muitas dessas consequências afetam fundamentos sobre a maneira como entendemos e aplicamos a metodologia científica. 


			Atualmente, vivemos um período na Ciência experimental em que há uma excessiva confiança sobre o que os Testes de Hipóteses dizem. Muitas vezes, busca-se apenas o que o valor-p diz sobre comparações entre efeitos amostrais sem uma avaliação mais cuidadosa sobre o que essas comparações realmente significam. É claro que um dos principais motivos para a criação e utilização do valor-p é justamente a facilitação das decisões sobre os resultados encontrados em testes comparativos. E se bem interpretado, o valor-p é realmente um índice extremamente informativo.


			As facilidades de uso e aplicação trazidas pelos testes e softwares também trouxeram várias questões em diferentes domínios. Não é raro vermos pesquisadores trocando a avaliação e interpretação dos dados, e até dos experimentos, por uma busca incessante de um valor-p < 0,05. O pior é que, em muitos casos, essa busca esconde uma carência na própria compreensão sobre o porquê de se buscar esse valor de p < 0,05. 


			Infelizmente, as consequências desse comportamento são pesquisas cada vez menos reprodutíveis e, ainda mais seriamente, uma Ciência cada vez mais descritiva, já que a discussão sobre os resultados científicos passa a depender de um índice de que não se sabe a origem, tampouco suas consequências reais. 


			Pesquisas em Biociências ainda dependem muito de experimentos para produzir novos conhecimentos, não apenas como avaliação de correlações, mas também como compreensão sobre regras em si de sistemas biológicos. A maioria das teorias biológicas é de caráter descritivo e não analítica (no sentido matemático). A natureza não linear e altamente complexa dos fenômenos biológicos (e já vou incluir também, sem reducionismo, sistemas sociais, cognição e psicologia experimental) torna a missão de encontrar teorias analíticas, como é realizado na Física, por exemplo, uma tarefa bastante complicada.


			Modelos preditivos e generalistas, normalmente, surgem de estrapolações e inferências estatísticas. Nas Biociências, podemos encontrar algumas propostas matemáticas ou computacionais, como em algumas partes da Genética (Bioinformática, principalmente), em alguns aspectos do Darwinismo, na Zoologia, Ecologia e Neurociência. Contudo, a maior parte dessas abordagens configuram-se muito mais como modelos do que como teorias em si. A maioria é inspiração de sistemas físicos e não descrições sobre propriedades, constantes e relações legitimamente biológicas, clínicas, cognitivas ou sociais. Há quem defenda a legitimidade desses modelos alegando que a Física apenas veio primeiro no uso de uma linguagem matematizada, e que muitos fenômenos biológicos também obedeceriam à regras analíticas com aspectos similares. Apesar de ser simpático a essa ideia, na prática, ainda não temos nenhum conjunto de equações ordinárias, tampouco parciais completas que prevejam dinâmicas e constantes biológicas, aos moldes da Física.


			Consideremos, por exemplo, as áreas da Ciência que usam modelos animais em testes experimentais. Na maioria dessas pesquisas, é impossível fazer testes biológicos usando-se modelos computacionais, simplesmente porque, para a criação de um modelo computacional, é necessário conhecer as regras de funcionamento do sistema biológico que se deseja estudar. Acontece que os testes experimentais servem justamente para se compreender melhor essas relações. Lembrando que o mesmo princípio vale para ensaios e testes clínicos. Um medicamento novo, antes de ir para o mercado, precisa ser testado exaustivamente em animais, porque não se conhecem todos os efeitos possíveis que essa droga pode causar na espécie humana (nem os diretos, nem os colaterais). Obviamente, todo e qualquer protocolo experimental que envolva o uso de animais deve, irrevogavelmente, ser submetido a um Comitê de Ética em Pesquisa (CEP), para que se garanta autenticidade, segurança, cuidado e boa prática durante os procedimentos envolvidos nas pesquisas.


			Desse modo, análises estatísticas são necessárias, porque sistemas biológicos são complexos, com relações totalmente não lineares e estocásticas entre seus componentes, fazendo com que seja difícil (mas não impossível) a previsão sobre como esses sistemas se comportam. É, portanto, a partir da utilização de técnicas estatísticas que conseguimos organizar melhor o pensamento crítico antes, durante e após os experimentos, e assim guiarmo-nos na construção do que entendemos como conhecimento científico.


			A ideia aqui, portanto, é justamente tentar desmistificar o conceito por trás do valor-p, a partir de exemplos reais e diagramações que facilitem o entendimento da lógica de um Teste de Hipóteses frequentista. O livro foi escrito com tópicos curtos, para que o leitor avance rapidamente, e está dividido em duas partes. Na Parte I, a ideia é discutirmos, o mais informalmente possível, o modo de construção de um Teste de Hipóteses e como surge e se calcula o valor-p. Nessa abordagem, não usaremos fórmulas matemáticas, apenas diagramas e argumentos para que, aos poucos, possamos construir o raciocínio por trás do valor-p. Na Parte II, a ideia é irmos um pouco além, discutindo de forma um pouco mais profunda os limites, críticas e outros conceitos que fundamentam o valor-p e os Testes de Hipóteses. Tentei criar um texto que permita a desconstrução sobre concepções pensadas conhecidas e que também permitisse novas construções sobre preceitos pouco abordados nos livros tradicionais de Estatística. Espero que gostem!


			Jean Faber
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PARTE I


			Princípios sobre Testes de Hipóteses


			Ciência experimental e índices


			Sistemas biológicos são dinâmicos, não lineares, complexos, multifatoriais e multiescala. Dinâmicos porque a passagem do tempo imprime um fator crucial, tanto nas relações entre suas partes quanto na degradação do próprio sistema que necessita de nutrientes para manter sua fisiologia e sua integridade1–3; complexos porque operam em regimes de transição e instabilidade, entre a ordem e a desordem4,5; não lineares porque a maioria das relações biológicas amplificam ou atenuam seus processos de forma abrupta e/ou com patamares, em que entender as partes não explica o todo4,6; multifatoriais porque possuem atividades interativas entre diferentes partes, regimes, fatores, e raramente dependem apenas de uma única variável; multiescala porque dependem de processamentos integrados em diferentes escalas de tempo e espaço, variando desde interação de genes às interações comportamentais e sociais7,8.


			Todas essas características impõem grande dificuldade na descrição e generalização analítica, fazendo com que a experimentação tenha papel de destaque nas pesquisas em Biociências (incluindo pesquisas clínicas e psicologia experimental). A dificuldade começa já na própria concepção do que é um organismo vivo em si. Apesar de compreendermos alguns mecanismos básicos envolvidos em muitos processos fisiológicos e em muitas doenças, ainda não temos uma boa definição para o que é vida9,10.


			Como a experimentação ainda é tão fundamental nas pesquisas em Biologia de base, na clínica médica e na psicologia experimental, a Estatística se torna não apenas uma ferramenta de organização, agrupamento e visualização de dados, mas atua também como uma linguagem, crítica, guiando a própria compreensão dos fenômenos observados. O padrão, nas pesquisas em Biociências, é o entendimento de que o conhecimento científico só é possível a partir de dados experimentais11. Iremos discutir um pouco melhor o que essa afirmação significa na Parte II deste livro. No momento, basta dizermos que descrições científicas sobre relações entre diferentes variáveis biológicas, muitas vezes, só serão possíveis por meio da representação e comparação estatística dessas variáveis. Mesmo a construção de modelos ou teorias (descritivas) são realizadas também a partir da aplicação de técnicas estatísticas como regressões, classificações, agrupamentos etc.


			O resumo é que se quisermos fazer (ou entender) ciência experimental em algum contexto biológico de base ou clínico precisaremos compreender minimamente alguns conceitos e técnicas estatísticas. Mesmo em trabalhos que utilizem simulações computacionais, ainda será importante conhecer técnicas e conceitos utilizados nas análises estatísticas12,13.


			Figura 1 – Senso crítico estatístico
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			Fonte: o autor


			Acredito que a grande maioria dos pesquisadores não discordará dessa afirmação (Figura 1). O que, porém, não é sempre dito é que “saber estatística” pode estar baseado em ao menos dois posicionamentos sutilmente diferentes:


			

					No primeiro, entende-se a Estatística como um conjunto de ferramentas que servem para explicitar os achados científicos e, portanto, um instrumento para se quantificar as diferenças dos valores medidos nos sistemas biológicos de interesse.



					No segundo, entende-se que conhecer conceitos e métodos estatísticos não é apenas conhecer “instrumentos” para comparação e explicitação de resultados, mas é, antes de tudo, um guia para o pensamento crítico na formulação e condução de pesquisas experimentais.



			


			Claro que não há vencedores e ambas as vertentes estão corretas. Porém defendo que entender conceitos e princípios por trás de métodos estatísticos fornece uma forma de lapidar nossa forma de pensar sobre os próprios experimentos e, principalmente, sobre as interpretações dos resultados gerados pelas aplicações das técnicas estatísticas. 


			Por exemplo, entender o que é uma variável aleatória, ou entender o que é uma distribuição de probabilidade, ou ainda, entender a diferença entre correlações e efeitos causais é importante não apenas porque ajuda a escolher melhor os modelos e testes estatísticos, mas porque ajuda a entender o que se está analisando.


			É claro que é possível fazer Ciência (experimental, inclusive) sem conhecer estatística. Contudo posso afirmar sem erro ou exagero que, conhecendo-se um pouco dos conceitos estatísticos, a forma de perceber e entender Ciência se tornará diferente.


			Figura 2 – Aplicações estatísticas
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			Fonte: o autor


			* ORGANIZAÇÃO DE DADOS * VISUALIZAÇÃO DE DADOS


			* CORRELAÇÕES *CONSTRUÇÃO DE MODELOS ANALÍTICOS


			INFERÊNCIAS...


			





POR QUE PENSAR ESTATISTICAMENTE?


			Ciência experimental e métodos


			O valor-p é em geral entendido como um índice de decisão gerado por Testes de Hipóteses frequentistas14,15. Conforme formos abordando os procedimentos de um Teste de Hipóteses, discutiremos um pouco mais sobre as principais características e premissas de uma estatística frequentista16,17. Para começarmos a destrinchar as principais ideias por trás do cálculo do valor-p em um Teste de Hipóteses, vamos imaginar a seguinte situação:


			Suponha que estejamos interessados em estudar os efeitos causados em filhotes de roedores de uma determinada espécie que possuam alguma doença neurológica qualquer. Para isso, usamos um modelo animal, no qual, a partir de algum procedimento experimental já aceito na literatura científica, mimetizamos essa condição neurológica nesses roedores. Assim, os roedores passam a desenvolver os principais sintomas comportamentais e fisiológicos, compatíveis com os sintomas dessa doença, clinicamente já observados e bem definidos18–20. Essa doença neurológica não importa muito no momento (pode ser epilepsia, Parkinson ou qualquer tipo de demência, como Alzheimer)21,22. 


			Figura 3 – Filhotes de roedores sem e com uma condição neurológica


			

				

					[image: ]

				


			


			Fonte: o autor


			O importante aqui é que, a partir desse modelo animal, poderemos tentar saber se existe algum efeito sobre os filhotes nascidos de roedores que apresentam previamente essa condição neurológica induzida. Portanto, para sabermos se há algum efeito biológico relevante sobre os filhotes, precisamos estipular que efeito seria esse. A definição desse efeito será nossa Hipótese de Trabalho (HT). Vamos então supor que:


			

					
HIPÓTESE DE TRABALHO (HT): filhotes nascidos de roedores que apresentam a condição neurológica X apresentarão outra condição Y.



			


			A condição Y não precisa, necessariamente, ser igual à condição X. Por exemplo, supondo que a condição X seja a Doença de Parkinson, a condição Y poderia ser algum déficit motor, ou um déficit de memória, ou ainda simplesmente que filhotes de roedores COM a Doença de Parkinson NASCEM MENORES que filhotes de roedores SEM a Doença de Parkinson.


			





CIÊNCIA CLÍNICA E EXPERIMENTAL


			Como ter confiança nos resultados?


			Como estamos assumindo que a condição X é uma condição neurológica, seria razoável procurarmos por algum déficit neurológico também nos filhotes. Por exemplo, poderíamos avaliar alguma dificuldade na aprendizagem, na memória etc. A princípio, essas são questões totalmente válidas e importantes para um experimento com essas características. Porém, para facilitar nossa análise, vamos nos concentrar no tamanho dos animais. O tamanho não seria uma característica óbvia de investigação para esse experimento, mas ainda assim é uma característica biológica possível de sofrer alteração por uma doença neurológica apresentada pela progenitora antes ou durante a gestação dos filhotes23,24.


			Além disso, tamanho é uma característica bem intuitiva e nos ajudará a construir o raciocínio que queremos aqui. Portanto, nossa característica de avaliação estatística será TAMANHO dos filhotes e nossa pergunta científica se reduz, nesse primeiro momento, a: 


			Existe alguma diferença de tamanho em filhotes nascidos de mães com a condição neurológica X?


			Nossa hipótese de trabalho HT, então, pode ser escrita como:


			

					
HIPÓTESE DE TRABALHO (HT): filhotes nascidos de roedores com a condição neurológica apresentarão uma diferença de tamanho.



			


			Em geral, em pesquisas que utilizam modelos animais, o tamanho de roedores é avaliado em termos de seus pesos (salvo exceções)18,24. Contudo, para facilitar nossas análises e raciocínio, vamos considerar que são medidos os comprimentos dos filhotes em centímetros (cm).


			Como, então, comparar os TAMANHOS de filhotes nascidos de progenitoras com a condição neurológica X?


			





UMA AMOSTRA REPRESENTA A POPULAÇÃO?


			Como avaliar diferenças?


			Uma vez definida nossa característica biológica de interesse que sofrerá alguma alteração, por hipótese, devido à condição neurológica induzida nas progenitoras, cabe agora especificarmos o que exatamente queremos saber sobre essa característica. Isto é, o que queremos avaliar com o tamanho? Podemos subdividir nossa HT em três possibilidades:


			[image: ] : Os filhotes de roedores com a condição neurológica nascem MAIORES?


			[image: ] : Os filhotes de roedores com a condição neurológica nascem MENORES?


			[image: ] : Os filhotes de roedores com a condição neurológica nascem com tamanhos DIFERENTES (maiores ou menores)?


			Um primeiro problema óbvio aqui é que não sabemos o que significa exatamente um filhote grande e um filhote pequeno. Assim, precisamos de um padrão comparativo para discriminarmos as diferenças de tamanhos desses filhotes. Uma comparação razoável seria justamente com filhotes nascidos de progenitoras SEM a condição neurológica X e sem nenhuma outra condição Y que ofereça risco aos filhotes. Ou seja, animais saudáveis. Lembrando que em alguns casos poderia ser interessante também querermos comparar a condição neurológica X com outra condição neurológica Y qualquer, mas aqui vamos tentar simplificar ao máximo. 


			Figura 4 – Tamanhos dos filhotes de progenitoras com e sem a condição neurológica
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			Fonte: o autor


			Em resumo, podemos agora reformular nossas HTs especificando um pouco mais:


			

					
[image: ]: Filhotes de roedores com a condição neurológica X nascem MAIORES QUE filhotes de roedores saudáveis?



					
[image: ]: Filhotes de roedores com a condição neurológica X nascem MENORES QUE filhotes de roedores saudáveis?



					
[image: ]: Filhotes de roedores com a condição neurológica X nascem com tamanhos DIFERENTES DE (maiores ou menores, não importa) filhotes que nascem de roedores saudáveis?



			


			Como discutiremos adiante, termos um padrão de comparação é crucial em qualquer teste estatístico.


			Por convenção, a HT é também conhecida como Hipótese Alternativa representada por [image: ]. Já a hipótese que considera que não há nenhum efeito diferente entre os tamanhos de filhotes nascidos de roedores com a condição neurológica e roedores saudáveis é chamada de Hipótese Nula, representada por [image: ].


			Observe que a Hipótese Alternativa se refere justamente à nossa hipótese científica de trabalho e a Hipótese Nula é a afirmação sobre a falta de qualquer efeito diferente entre os tamanhos dos grupos de animais. Daqui em diante, nosso principal objetivo em um teste de hipóteses será o de avaliar a Hipótese Nula e não a Hipótese Alternativa. Desse modo, percebam que a lógica empregada será por negação da negação. Isto é, se “confirmamos” a hipótese nula [image: ], não poderemos dizer que há qualquer diferença estatística entre os tamanhos dos filhotes nascidos de roedores com a condição neurológica e os nascidos de roedores saudáveis. Mas se “negarmos” a hipótese nula (que nega a existência de um efeito), iremos assumir a hipótese alternativa como verdadeira.


			





QUANTIFICANDO DIFERENÇAS ESTATÍSTICAS


			Testes de Hipóteses


			A primeira coisa que precisamos fazer para começarmos nosso teste hipótese é escolhermos uma das três hipóteses de trabalho [image: ], [image: ] ou [image: ] como nossa hipótese alternativa [image: ]. A escolha da hipótese [image: ] deve estar no cerne do desenho experimental de nosso trabalho e do que queremos responder cientificamente.


			A hipótese alternativa [image: ] normalmente faz parte de algum indício prévio, alguma intuição, ou conjectura sobre algum mecanismo (fisiológico, genético, comportamental, químico, ambiental etc.) que possa gerar o efeito biológico diferente do padrão25–27.


			Essa escolha também será crucial na determinação do valor-p. Uma escolha equivocada sobre [image: ] poderá trazer consequências importantes na interpretação do resultado, assim como afetará o próprio procedimento de cálculo do valor-p.


			Numa análise inferencial indutiva28,29, queremos fazer uma avaliação que sirva não apenas para esse grupo particular de filhotes, mas que valha para quaisquer grupos de filhotes nascidos de roedores com a condição neurológica X. Ou seja, queremos ser capazes de dizer que sempre que uma progenitora dessa espécie qualquer estiver com a condição neurológica X, existirá uma grande chance de que seus filhotes nasçam com a condição Y, no caso: maiores ou menores que a população padrão de filhotes.


			É justamente esse tipo de generalização que uma análise estatística fornece. Numa análise inferencial estatística, queremos conclusões gerais, usando apenas informações parciais (amostra) sobre tudo o que é possível acontecer (população), dadas as mesmas condições30,31.


			Assim, precisamos que o pequeno grupo de filhotes nascidos das progenitoras com a condição neurológica X seja representativo. Representativo, em estatística, significa que precisamos que os quatro filhotes “representem bem” todos e quaisquer tamanhos de filhotes que nasçam de qualquer genitora dessa espécie de roedores com a condição X. Após nossa análise, gostaríamos de ser capazes de afirmar com alguma garantia que foi a condição neurológica que provocou o efeito de diminuição de tamanho dos filhotes. Como proceder na prática, então?


			Afinal, filhotes nascidos de progenitores com uma condição neurológica (Fx) e filhotes nascidos de progenitores saudáveis (Fs) possuem tamanhos diferentes?


			A partir dos valores amostrais dos tamanhos dos 4 filhotes nascidos das progenitoras saudáveis, [6cm, 7cm, 8cm, 4cm], e da expressão matemática das médias amostrais, podemos facilmente calcular que os quatro filhotes nascidos de progenitores saudáveis possuem um tamanho médio de [image: ] = 6,25 cm, já que (6+7+8+4)/4 = 6,25. E a partir dos valores dos tamanhos dos filhotes nascidos de progenitores com a condição neurológica, [5 cm, 3 cm, 3 cm , 4 cm], possuem tamanho médio de [image: ] = 3,75 cm, já que (5+3+3+4)/4 = 3,75, veja Figura 5. Desse resultado, é tentador concluirmos rapidamente o problema, alegando que, obviamente, 6,25 é bem maior que 3,75.


			Figura 5 – Médias amostrais dos tamanhos dos filhotes
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			Fonte: o autor


			Podemos mesmo confiar nesse resultado?


			Certamente, 3,75 nunca será maior que 6,25, mas pode ser que existam casos em que seríamos incapazes de distinguir 3,75 de 6,25? Ou, ainda, que seríamos incapazes de decidir sobre essa diferença?


			Mas quando?


			Claro que podemos comparar médias amostrais sem nenhum problema. Porém, em nossa hipótese de trabalho [image: ], está implícita uma generalização. Nela, queremos saber não apenas se a média amostral dos filhotes nascidos de progenitoras com a condição neurológica é menor (ou maior) que a média amostral dos filhotes nascidos de progenitoras saudáveis, mas sim, queremos saber se QUALQUER filhote que nasça de QUALQUER roedor dessa espécie com a condição neurológica em questão possui grande chance de nascer menor (ou maior) que os filhotes que nasçam de roedores saudáveis dessa espécie.


			O problema é justamente sermos capazes de, a partir de uma informação parcial com apenas quatro filhotes, generalizarmos o resultado para toda a população de filhotes que nasçam de roedores dessa espécie com a tal condição neurológica de interesse.


			Bem, na prática, o que fazemos é entrar com os nossos valores amostrais num software específico padrão e torcer para que apareça algo como um valor-p < 0,05.


			Figura 6 – Testes de Hipóteses como “caixas-mágicas”
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			Fonte: o autor


			Em geral, confiamos nos softwares disponíveis e, caso o resultado retornado seja p > 0,05, ficamos tristes, mas quando é p < 0,05, ficamos felizes, pois acreditamos que toda vez que aparece um valor-p menor que 0,05 significa que nossa hipótese alternativa é verdadeira e que, portanto, nosso efeito biológico também é verdadeiro, e assim nossa pesquisa é estatisticamente significativa.


			Bem, essa interpretação não é totalmente falsa, mas precisa ser avaliada com muita cautela e interpretada adequadamente. Primeiramente, é importante dizer que nenhuma pesquisa científica deveria ser confiada total e cegamente em procedimentos computacionais onde não se possui alguma noção do que esse software está realizando. Não que eu pense que seja necessário que todo pesquisador seja estatístico ou saiba tudo sobre programação! Mas acredito que qualquer pesquisa científica ganha outro olhar se o pesquisador que a conduz possuir algumas noções sobre conceitos envolvidos nos procedimentos estatísticos usados por esses softwares. 
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