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EDUCACAO MEDICA PEDIATRICA

A Ileteracia em Estatistica Tem Remédio

LEONOR LEVY

Faculdade de Medicina de Lisboa
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Resumo

A ileteracia em estatistica dos dias de hoje, corresponde
ao analfabetismo dos nossos avds existente no inicio do século.
A estatistica € necesséaria para a apresentagdo de multiplos traba-
lhos inerentes a pratica da profissdo médica e progressdo na car-
reira. Este artigo tem como objectivo tornar acessivel algumas
nog¢des basicas na elaboragao de uma base de dados e de estatistica,
bem como apresentar os testes estatisticos adequados a cada tipo
de variavel.

Palavras-Chave: Ileteracia, Educagfo, Estatistica.

Summary
Healing Statistics' Illeteracy

Statistics' illiteracy nowadays matches illiteracy for reading in
the beginning of the century. Statistics' literacy is important for
educated people like doctors in order to understand their work,
write and publish papers and progress in medical carreer. The
purpose of this paper is to present some basic knowledge about
databases and statistics and how to choose statistic tests.

Key-Words: Illiteracy, Education, Statistics.

Introducio

A ileteracia em estatistica dos dias de hoje, corresponde
ao analfabetismo dos nossos avés existente no inicio do
século.

Cada vez mais os médicos se confrontam com a
necessidade de publicar trabalhos, resultantes de investi-
gacdes e na maior parte dos casos, precisam de recorrer
a estatistica para a apresentagdo dos seus resultados.
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Como ultrapassar entfo a dificuldade que muitos sen-
tem em enfrentar uma base de dados e a escolha dos
métodos estatisticos adequados as varidveis em causa?

Felizmente hoje em dia, existem computadores e pro-
gramas relativamente fiiendly para nos ajudarem, mas é,
no entanto preciso a aquisi¢do de um minimo de compe-
téncias no seu dominio, para que possamos operacionalizar,
compreender, interpretar e analizar os nossos dados.

Recomendo vivamente o SPSS10 para o Windows
que actualmente esta disponivel no Hospital de Santa Maria
e na Faculdade de Medicina de Lisboa. Este software
constitui simultaneamente uma base de dados e um package
estatistico bastante faceis de utilizar.

Tipos de estatistica

A estatistica descritiva descreve a nossa informagéo
geralmente sob a forma de percentagens, ratio, propor-
¢des, frequéncias, tabelas e graficos. O SPSS10 para
Windows tem & nossa disposig@o varios tipos de graficos,
como por exemplo, o grdfico de barras, o histograma
com a curva normal sobreposta, tortas ou pies, a caixa de
bigodes e o caule e folhas .

A estatistica inferencial permite-nos fazer generaliza-
¢des ou inferéncias para um grande grupo, a partir das
observagdes obtidas num pequeno grupo que € a nossa
amostra.

Tecnicamente dizemos que usamos a estatistica da
nossa amostra para estimar os pardmetros da populagio.

Quando fazemos qualquer observagfo, estamos sujei-
tos a erros, erros estes que dependem de dois factores,
a competéncia dos nossos instrumentos de medigdo e o
tamanho da amostra (3.

Operacionalizacio dos dados

A operacionalizagdo dos nossos dados pode revelar-se
uma tarefa complicada.
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Todos podem compreender que a observacdo do peso
ou da estatura de uma crian¢a nfo trazem problemas de
maior em termos de operacionalizagfo, enquanto que por
exemplo, o grau de auto-estima ou de sucesso ja sdo
conceitos complexos, dificeis de operacionalizar .

Se se tratar de uma escala sobre auto-estima, teremos
que organizar um questiondrio com perguntas sobre a
maneira como uma pessoa se vé a si propria. Ja o suces-
so pode ser medido em termos de prestigio social, pro-
fissional, o tipo de casa onde se habita, a quantidade de
dinheiro depositado no banco, etc. .

Os instrumentos utilizados tém que ser validos e fidveis;
a validade refere-se a adequagdo dos instrumentos ao
conceito que pretende avaliar e a fiabilidade a consisténcia
que observagdes sucessivas tém em obter o mesmo resul-
tado ao longo do tempo e através de diferentes observa-
dores.

A medicdo consiste em atribuir nimeros as observa-
¢des de acordo com algumas regras.

As observacdes que sdo medidas chamam-se varid-
veis.

Tipos de varidveis

Existem diferentes tipos de variaveis.

As variaveis podem ser discretas ou descontinuadas
ou entdo, continuas.

As variaveis discretas ou descontinuas classificam as
observacoes de acordo com a qualidade ou tipo de carac-
teristicas mutuamente exclusivas, podendo ser de duas ou
mais divisdes. O sexo, por exemplo, é uma variavel dis-
creta com duas divisdes possiveis, o masculino ou o
feminino.

A religido, a origem, a cor dos olhos sdo exemplos de
varidveis discretas com mais do que duas divisdes possi-
veis; podemos ter pessoas de religido catolica, judaica,
islamica, anismita, etc., mas qualquer destas caracteristi-
cas exclui as outras.

As variaveis continuas podem teoricamente ter qual-
quer valor entre dois pontos de uma escala e serem clas-
sificadas de acordo com as quantidades das suas carac-
teristicas: o peso e a estatura sfo exemplo de varidveis
continuas.

Existem quatro niveis de medidas que podemos estu-
dar, o nivel nominal, o ordinal, o intervalado e o raciona-
lizado ou ratio 2.

O nivel nominal é o mais baixo e é apenas utilizado
para classificar categorias que sdo mutuamente exclusi-
vas; por exemplo, o sexo ou a religigo.

O nivel ordinal € um pouco mais elevado que o ante-
rior pois para além de classificar as observag¢des, ordena-
as; como exemplos de variaveis ordinais temos por exem-

plo, o Indice de Graffard, que ordena as pessoas de acor-
do com o seu nivel sécio-econdomico-social de 1 (o nivel
mais alto) a 5 (o nivel mais baixo), uma escala de auto-
-estima, o grau de satisfagdo de alunos e professores, etc.

As escalas de Likert s3o muito utilizadas para avaliar
atitudes e opinides; habitualmente estas escalas vdo de 1
a 5. Um exemplo de uma escala de Likert podera ser a
obten¢dio da satisfagdo dos professores quanto ao sis-
tema de avaliagdo actualmente usado na Disciplina de
Pediatria 1 (Figura 1) *.

Perguntaremos entdo:
Qual o seu grau de satisfagdo quanto ao sistema de
avaliacfo actualmente usado na Disciplina de Pediatria 1?

FIGURA 1

Um menor grau de satisfagdo corresponde ao niimero
1 e um mais elevado ao niimero 5.

Outra maneira de quantificar as respostas corresponde
4 utilizacdo de uma escala desde o Nada até ao Muito,
sendo a operacionalizagio semelhante a anterior (Figura 2).

Voltaremos entdo a perguntar:
Qual o seu grau de satisfagio quanto ao sistema de
avalia¢do actualmente usado em Pediatria 1?

Muito Bastante Médio Pouco Nada

FIGURA 2

Embora nfo exista um intervalo igual entre o Muito e
Bastante e o Médio e Pouco, muitos investigadores tra-
tam estas escalas para efeitos estatisticos, como dados
intervalados, sem grandes enviezamentos metodoldgicos.

Os outros dois niveis constituem os mais nobres e de
uma maneira geral, podemos utilizar os mesmos testes -
estatisticos para ambos, embora tecnicamente sejam ligei-
ramente diferentes, pois o nivel racionalizado ou ratio con-
tém o zero absoluto, enquanto que o nivel intervalado, nfo.

Ambos 0s niveis no entanto introduzem a no¢fo de
intervalos iguais entre observagdes. Se se tratar da obser-
vacdo do peso de uma crianga, podemos ter a certeza que
a diferenga de peso que existe entre uma crianga que pesa
5 kilos e uma que pesa 6 kilos é a mesma que existe entre
uma crianga que pesa 12 kilos e outra que pesa 13 kilos,
ou seja, a diferenga existente é de um kilo.
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O conhecimento das caracteristicas destes niveis é
importante, porque a cada tipo de nivel, correspondem
diferentes tipos de testes estatisticos (Quadro I).

QUADRO 1
Caracteristicas dos niveis de medi¢do
Caracteristicas dos niveis de medig¢do *
Niveis
De medicdo Classitica  Ordena  Unidades Zero
iguais absoluto
Nominal sim ndo nao nao
Ordinal sim sim ndo nao
Intervalado sim sim sim ndo
Racionalizado sim sim sim sim

* Adaptado do Manual de Anthony Walsh (2)

Varidveis dependentes, independentes e envieza-
mentos metodolégicos ou bias

Chama-se varidvel dependente aquela varidvel que ¢
influenciada ou previsivel por outra varidvel, esta chama-
da de independente.

Podem existir enviezamentos metodolégicos ou bias,
quando uma ou mais varidveis independentes importantes
ndo foram incluidas no estudo, podendo-se concluir erra-
damente que uma dada varidvel independente influencia ou
estd associada a uma dada varidvel dependente.

Tomando por exemplo o aleitamento materno; sabe-
mos que aquele protege as criancas de diarreia e gastro-
enterites, quando é praticado pelo menos durante treze
semanas; se formos desonestos, poderemos facilmente
provar que n#o existe diferenca entre a protecgdo conferida
pelos dois modos diferentes de alimentar os bebés (alei-
tamento materno ou artificial), se as criancas alimentadas
com leite artificial forem oriundas das classes altas e as
criancas alimentadas com leite materno forem das classes
mais baixas.

O enviezamento metodologico estd na exclusdo do
estudo de uma varidvel independente importante, neste
caso a diferenca de classe socio-econémico-social que
pressupde a existéncia de diferentes niveis culturais, edu-
cacionais, saneamento basico ou a frequéncia de estabe-
lecimentos de educacdio, que podem influenciar o apare-
cimento de gastroenterites e diarreias nas criangas.

Na prética
Na pratica, quando confrontados com um problema,

fazemos uma ou mais perguntas a que vamos tentar res-
ponder através de uma investigagdo 7.

Vamos ter que enfrentar diferentes questdes:

* O problema existe e constitui mesmo um problema?

* A pergunta ou perguntas estdo bem formuladas?

» As hipoteses fazem sentido?

* ldentificAmos todas as varidveis independentes
que podem influenciar as varidveis dependentes do nosso
estudo?

Se as respostas a estas perguntas foram todas afirma-
tivas, estd na hora de fazermos o desenho do estudo,
escolher a amostra e os instrumentos a aplicar, caracte-
rizar as varidveis e escolher a estatistica adequada a cada
caso.

Parece facil mas tem as suas dificuldades.

Exemplo

Imaginemos que queremos estudar a influéncia da idade
materna no sucesso do aleitamento materno.

Em principio a varidvel independente idade materna é
expressa em anos; no entanto a variavel dependente «su-
cesso do aleitamento materno» € mais dificil de operacio-
nalizar; poderemos considerar que um maior sucesso do
aleitamento materno pressupde uma maior duracdo do
aleitamento materno, um bom desenvolvimento estaturo-
-ponderal e psico-motor do bebé e uma interaccdo mée-
-bebé .

Admitamos que estamos sobretudo interessados na
avaliacdo da duracdo do aleitamento materno; se quiser-
mos apenas saber se os bebés sdo ou ndo amamentados
até aos seis meses de vida, a tarefa é facil e teremos
assim uma varidvel dependente de nivel nominal, sim ou
ndo, mas depois de aplicarmos os testes estatisticos,
poderemos ndo chegar a nenhuma conclusdo ou associ-
acdo entre a idade materna e o facto do bebé ser amamen-
tado aos 6 meses de vida.

Se operacionalizarmos a variavel aleitamento materno
num nivel ordinal, poderemos obter uma escala de Likert,
que varie de 1 a 5, ou de nada a muito. Facilmente se
perceberd que este tipo de operacionalizagfio ndo € ade-
quado para este tipo de variavel, porque se o nada signi-
fica zero dias de aleitamento materno, ja as outras clas-
sificagBes se prestam a interpretacdes subjectivas, depen-
dendo dos projectos individuais de cada mae, quanto a
duracdo do aleitamento materno. Um aleitamento materno
praticado durante trés meses, por ser pouco para uma
mie e corresponder a muito para outra ¥,

Se esta variavel for transformada em varidvel interva-
lada, teremos a duracdo da amamentagdo em meses € ja
poderemos obter uma associagdo. No entanto, se esta
variavel for expressa em dias, talvez obtenhamos uma
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associagdo mais forte e estatisticamente significativa, atra-
vés de uma regressdo simples, entre a idade materna € a
duragdo do aleitamento materno ®.

E preciso pensar nestas questdes todas antes de ini-
ciar uma investiga¢do prospectiva, pois a ndo inclusdo de
uma ou mais variaveis importantes pode invalidar o estudo
e uma variavel mal operacionalizada torna-o mais pobre.

Escolha dos testes estatisticos

Que estatistica para cada tipo de nivel de varidveis?

Estatistica descritiva:

e Varidveis nominais

As varidveis nominais podem ser apresentadas em
termos de frequéncia simples ¢ moda e através da utiliza-
¢do de graficos de barras ou gréficos circulares ou forta;
estes ultimos constituem o meio ideal para a percepgdo da
relacdo entre as partes.

Se quisermos por exemplo mostrar a «localizacéo de
uma ferida perfurante em 36 individuos atacados por
vampirosy», poderemos recorrer a um grafico de barras
(Figura 3) ou a uma torta (Figura 4) © 19,

H Localizagio das feridas

FIGURA 3 FIGURA 4

Localiza¢do de uma ferida perfurante em 36 individuos atacados por
vampiros (situagdo imaginaria) (Adaptado de Pedro Serrano (9))

Tratando-se no entanto de varidveis mutuamente ex-
clusivas, pressupondo que uma pessoa s6 € mordida num
Unico local do seu corpo, a apresentagio em forta (Figura
4) aumenta a literacia visual, permitindo relacionar mais
rapidamente a relagdo entre as partes que o grafico de
barras (Figura 3), sendo claro que a maior parte dos
individuos foram mordidos no pescogo.

* Varidveis ordinais
As variaveis ordinais podem ser apresentadas em ter-
mos de frequéncia simples, de frequéncias acumuladas,

moda e estatisticas de ordem (percentis, decis, quartis) e
em graficos de barras ou graficos circulares ou tortas.

Se por exemplo quisermos apresentar dados que as-
sociam duas varidveis, uma de nivel nominal e outra de
nivel ordinal, entdo recorreremos a um grafico de barras.

Imaginemos que queremos mostrar a distribuigdo por
sexo da taxa de desemprego em Portugal. Um gréfico de
barras aumenta a literacia visual (Figura 5) e € preferivel
a um quadro numérico, tornando claro que a taxa de
desemprego é mais elevada nas mulheres dos 31 aos 40
anos, mantendo-se estavel nos homens através dos dife-
rentes grupos etérios.

H feminino

Bl masculino

24-30 31-40 41-50 51-60

FIG. 5 — Distribui¢fo por sexo da taxa de desemprego em Portugal
(situag@o imaginaria).

* Variaveis intervaladas ou ratio

As variaveis de nivel intervalado e ratio s@o as varia-
veis mais nobres e podem ser apresentadas em termos
de medidas localizagdo e tendéncia central, de medidas
de localizagdo e tendéncia ndo central e ainda medidas
de disperséo.

As medidas localizacdo e tendéncia central sdo a
média, a mediana, a moda e a trimédia a 5%.

As medidas de localizago e tendéncia nfo central sdo
os percentis, decis e quartis, com excep¢io do segundo
quartil, quinquagésimo percentil e quinto decil que corres-
pondem & mediana.

Os outliers sdo observagdes aberrantes que podem
existir numa distribuiciio de frequéncias e classificam-se
como severos ou moderados consoante o seu afastamer-
to em relacdo as outras observacdes seja mais ou menos
pronunciado.

As medidas de disperséo sdo a amplitude total, a ampli-
tude inter-quartis, a diferenga entre percentis, a variancia
e o desvio padrio.

A medida da assimetria utilizada pelo SPSS10 para
Windows ¢é dada pelo quociente entre o enviesamento e o
seu erro padréo; quando € superior a dois, existe uma
assimetria com desvio positivo, quando é inferior a dois,
existe uma assimetria com desvio negativo.



A lleteracia em Estatistica Tem Remédio 405

As variaveis de nivel intervalado ou ratio podem ser
ainda apresentadas em graficos, como por exemplo, os
histogramas com a curva normal sobreposta, caule e folhas
e caixa de bigodes.

Imaginemos que temos uma varidavel de nivel
intervalado chamada exame prdtico, correspondendo a nota
que os alunos da Disciplina de Pediatria 1 tiveram no
exame pratico da Disciplina (maxima nota possivel = 5
valores).

Podemos apresentar esta varidvel em termos descri-
tivos.

Podemos verificar que a varidvel exame prdtico, ndo
segue uma curva normal, sendo leptoculrtica e com
uma distribuicdo moderadamente assimétrica negativa
(Quadro ).

A média tem um valor inferior ao da mediana, suge-
rindo um enviesamento para a direita (Quadro II).

A andlise da simetria, através do quociente enviesa-
mento e o seu erro padrio é igual a -3,60, rejeitando a
simetria da curva.

QUADRO 11
Exame pratico
Exame pratico Estatisti Erro
p statistica padréo

N Valido 35

Néo respostas 0
Média 4,4811 18,314 E-02
Intervalo com 95% Limite inferior 4,3122
de confianga para
a média Limite superior 4,6501
Trimédia a 5% 4,5227
Mediana 4,6500
Moda 4,6500
Varidncia 242
Desvio padrdo 4919
Minimo 3,00
Maéximo 5,00
Dispersdo 2,00
Dispersdo interquartis ,5160
Enviesamento -1,436 .398
Curtose 1,636 778
Percentis 25 4,3170

50 4,6500

75 4,8330

Podemos ainda apresentd-la em termos graficos atra-
vés do histograma com curva normal sobreposta, do cau-
le e folhas e da caixa de bigodes (Figuras 6-8) numa
tentativa para aumentar a literacia visual.

O histograma com a sobreposi¢do da curva normal
mostra uma assimetria negativa ou um enviesamento a
direita (Figura 6).

exame pratico

Frequency

3,00 325 350 375 4,00 425 450 475 500

FIG. 6 — Notas do exame pratico.

O diagrama de caule e folhas (Stem-and-Leaf) tam-
bém sugere uma assimetria negativa ou um enviesamento
a direita, mostrando a existéncia de alguns outliers (Figura
7). Este diagrama € especialmente demonstrativo pois
através dele visualizamos imediatamente que dos 35 alu-
nos, houve 19 que tiveram uma nota entre 4.5 ¢ 4,9 e 3
alunos tiveram a maxima nota possivel.

exame pratico Stem-and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf
4,00 Extremes (=<3,5)
1,00 3. 8
8,00 4 02233344
19,00 4 5556666777778888899
3,00 5 000
Stem width: 1,00
Each leaf: 1l case(s)

FIG. 7 — Notas do exame pratico.

A caixa de bigodes também sugere uma assimetria
negativa pois a mediana estd mais perto do topo da caixa
que representa o percentil 75, mostrando ainda a existén-
cia de outliers (Figura 8).
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55

50

4.5

40

35 [a:1]

30 o]

25

FIG. 8 — Notas do exaumic pratico.

A caixa de bigodes tem um impacte visual enorme,
mostrando a dispersdo (extremidades dos bigodes), o per-
centil 75 (limite superior da caixa), a percentil 25 (limite
inferior da caixa) e a mediana (trago a negrito no interior
da caixa), mostrando ainda neste caso a existéncia de
outliers que ja apareciam no caule e folhas, correspondendo
a valores inferiores a 3,5.

Medidas de associacio:

Variaveis nominais e ordinais:

Teste do Qui-quadrado (mais 2 do que duas variaveis)
e tabelas de contingéncia ou crosstabs (duas variaveis).

Algoritmo:

Seguidamente apresenta-se um algoritmo que repre-
senta os testes estatisticos adequados para avaliarmos
a associacfio entre uma variavel dependente intervalada
ou ratio e uma varidvel independente de cada um dos
quatro niveis; saliente-se que o SPSS10 para Windows
contém apenas trés niveis de varidveis, nominal, ordinal
e scale e este Ultimo abrange os niveis intervalado e ratio
(Quadro III).

Pressupostos para a utilizacdo dos testes estatis-
ticos seguintes:

* Para a uwtilizacdo do teste t:

+ Utilizacdo de uma amostra aliatéria e de dimensdo
maior do que 30.

» Populagdes com distribui¢do normal.

* Populagdes com varidncia igual.

** Teste de Mann-Whitney:
O teste ndo paramétrico de Mann-Whitney aplica-se
em alternativa ao teste t, quando ndo se verificavam os

pressupostos para a sua aplicagdo. Este teste ndo se ba-
seia nos valores das variaveis, mas nas suas ordenagoes,
ou ranks. Este teste ndo tem pressupostos mas tem exi-
géncias:

¢ As amostras devem ser independentes.

« A varidvel testada tem que se ser pelo menos de
nivel ordinal.

QUADRO 111
Algoritmo
Variivel Varidvel dependente intervalada ou ratio
independente

Intervalada ou ratio |Analise de regressdo ou correlagdo

Teste t* ou Mann
Whitney **

Amostras
independentes

2 categorias

Nominal ou ordinal Amostras dependentes | Teste t
emparelhado

/Wilcoxon

Mais do que |Amostras Anova one-way+

2 categorias |independentes Kruskall-Wallis++
Amostras dependentes [Medidas  Anova

repetidas

Friedman

+ Anova:

« Utiliza¢do de amostras aliatérias independentes.
* Homogeneidade de varidncias.

* Populagdes com distribuigdo normal.

++ Teste de Kruskall-Wallis:

E a alternativa ndo paramétrica a anélise de variancia
(Anova), quando nfo sdo cumpridos os pressupostos para
a sua aplicacdo.

* Populagdes que ndo segue uma distribuicdo normal.

* Nio existe homogeneidade de varidncias.

* Amostras independentes.

* A variavel testada tem que ser pelo menos de nivel
ordinal.

Depois de obtermos os resultados dos testes estatis-
ticos, é preciso analisa-los e interpreta-los, sendo neces-
sario um minimo de conhecimentos estatisticos, saber o
que é uma curva normal, medidas de localizacfo e tendén-
cia central, medidas de localizacdo e tendéncia nio cen-
tral, medidas de disperséo, ter nogdes sobre enviesamento,
curtose, variancia, desvio padrdo, nivel de significancia,
espuria, erros tipo [ ou tipo I, colinearidade, interacgio,
hip6tese nula ou alternativa, etc.

Atingir uma literacia suficiente em estatistica ndo é
dificil, mas pressupde o reconhecimento da sua importan-
cia e da necessidade que dela sentimos; se este é o seu
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caso, sugiro que faga um contrato consigo proprio e se
atire a tarefa fascinante e pouco ardua de estudar um livro
de estatistica cheio de bons exemplos e de conteido muito
friendly.

Para este efeito, recomendo vivamente o manual de
Anthony Walsh ), cujo conteudo agradavel se pode apre-
ender, saborear e digerir rapidamente.
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