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CAPITULO 16

COMO ESCREVER MELHOR DE TRAS PARA FRENTE

Muitos estudantes passam a maior parte de seu tempo preocupados com testes estatisticos, mas escrever 0 manuscrito
normalmente é a parte mais dificil. E claro que sera mais facil se o pesquisador souber, desde o comego, que a coleta de dados
e 0s tratamentos estatisticos sdo parte do processo da comunicagdo e que os erros cometidos nas fases iniciais do estudo
comprometem a comunicagéo oral e escrita dos resultados, ao final do trabalho.

Entretanto, temos visto que h4 vicios culturais poderosos que atuam dentro da cultura académica, e que nos induzem a
coletar dados que ndo servem para responder a questao formulada, mas que sao eficientes para propiciar identificagao cultural.
E s6 quando tentamos comunicar resultados de pesquisa para outras pessoas, especialmente quando tentamos comunicar com
pessoas que ndo fazem parte da cultura cientifica, que descobrimos se fomos bem sucedidos ao coletarmos e analisarmos 0s
dados de nosso estudo.

Escrever ndo é facil, e o pior é que ndo melhora muito com a experiéncia. Pesquisadores competentes ndo ficam
repetindo o mesmo estudo, para cada vez fazé-lo melhor. Depois de dominar um aspecto, eles se dedicam a investigar e
comunicar sobre um fendmeno ainda mais complexo. As dificuldades com a comunicagdo aumentam a cada novo estudo,
especialmente se o pesquisador tiver de langar mdo de manipulagdes estatisticas complexas, com as quais poucos leitores
estardo familiarizados. Basicamente, nossos fluxogramas véo ficando mais complicados & medida que aprendemos sobre 0
mundo.

Entretanto, hd algumas regras simples que podemos usar para nos mantermos no rumo da comunicagao efetiva.
Magnusson (1996) chamou este processo de “como escrever de tras para frente” (how to write backwards).

As questdes cientificas geralmente podem ser divididas em dois grupos, baseado em sua complexidade. Questdes de “como
?" e questoes de “0 qué ?” sdo geralmente simples, e usualmente estdo associadas ao uso trivial da estatistica descrita nas primeiras
secdes deste livro. Perguntas do tipo “por qué ?" sdo quase sempre mais complexas e ha um grande debate na literatura cientifica
a respeito de como formular hipteses nulas apropriadas para questoes deste tipo (veja Connor & Simberloff 1986).
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Um Esquema Conceitual Simples

Comegaremos nossa discussao com uma pergunta simples do tipo “como ?”, j& que isto facilitara nossa comunicacao.
Entretanto, questdes do tipo “como ?” e “o qué ?" usualmente ndo interessam muitas pessoas, a ndo ser que a resposta seja
muito inesperada. Por exemplo, durante séculos, ninguém se preocupou em perguntar “como os filhotes de crocodilos
conseguem alcangar a seguranca das dguas apos eclodirem de seus ovos que sdo enterrados em covas distantes d'agua ?”.
Quando Tony Pooley mostrou que as enormes e ferozes maes desenterram os ovos, ajudam gentilmente os filhotes a romperem
as cascas e carregam-nos em sua boca até a gua, todas as pessoas acharam a questdo muito interessante. Vamos ilustrar a
técnica de escrever de tras para frente usando uma questao do tipo “como ?" e , ao final deste capitulo, brevemente discutir as
dificuldades de se enfrentar questdes do tipo “por qué ?".

[ O primeiro passo no processo € escrever quais as principais ]
_@anUS(ﬂ)BS do BSIudQ. Elas devem ser escritas de forma simples e sem modificadores. Por

exemplo, podemos ter concluido que “a quantidade de formigas na dieta de alguns anuros € relacionada
com a intensidade de forrageio”. Tendo em mente que as relagdes podem estar ocultas ou mesmo distorcidas por algumal(s)
outra variavel, precisamos ver se podemos produzir graficos bi-dimensionais que ilustrem a maneira como a quantidade de
formigas na dieta varia com a intensidade de forrageamento, sem o efeito de varidveis que possam causar confuséo. A
quantidade de formigas na dieta dos anuros varia em fungdo do seu tamanho e das estagbes, mas para simplificar vamos
assumir que o pesquisador usou técnicas estatisticas apropriadas para isolar o efeito da atividade de forrageamento dos efeitos
da estagéo e do tamanho, e foi capaz de produzir um gréfico das parciais em duas dimensdes que ilustra a conclusao (figura
16.1).
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conclusAao. Para avaliar o quanto o gréfico apoia a concluséo, primeiro temos de estar certos de
que as dimensdes do gréfico refletem as dimensdes da concluséo. Nossa concluséo € que a quantidade
de formigas varia com a intensidade de forrageamento. Portanto, o eixo Y (variavel dependente) deve representar o
“nimero de formigas” e o eixo X (variavel independente) deve representar a “intensidade de forrageamento”. Nao ha alternativas.

[ Somente precisamos apresentar 0s resultados que nos levam a

Ja que os eixos devem representar estas dimensoes, e somente estas dimensdes, os gréficos reaimente (teis séo
usualmente gréficos de parciais (o efeito da varidvel de interesse, depois que os efeitos de todas as outras variaveis
relevantes tiverem sido controlados experimental ou estatisticamente). Se 0s eixos do gréfico ]
representarem qualquer coisa que ndo seja as dimensOes de nossa
[ conclusdo, significa que ndo temos evidéncia convincente de nossa
conclusao.

Se tivermos feito manipulagoes estatisticas, pode ser necessdrio informar sobre valores de probabilidades associados
com a hipétese nula que obtivemos nos testes. Vimos que testes estatisticos frequentemente podem ser substituidos por graficos
simples e muitos autores afirmam que testes estatisticos nunca deveriam ser usados (veja Harlick et al. 1997). Entretanto,
também vimos que manipulages de dados podem fazer com que padrdes fracos parecam mais fortes do que eram nos dados
originais e que algumas técnicas, como fungao discriminante e andlise de correspondéncia candnica, podem produzir graficos
que podem nos enganar a respeito dos fatores afetando nossos organismos em estudo. Estes gréficos nédo devem ser
apresentados sem uma justificagdo probabilistica.

A figura 16.1 ¢ convincente. Podemos ver que ha uma relagéo forte entre a atividade de forrageamento e a quantidade
de formigas na dieta. Entretanto, em muitos estudos, encontramos graficos que ndo apoiam a conclusao, e temos de modificar
a conclusdo antes de continuar. Uma vez que tivermos o gréfico correto, podemos redigir a secao de metodos. A

secdo de métodos deve apresentar toda a informagéo necessaria para ]

[ mostrar como obtivemos os dados para nossos graficos, e nada mais.
Geralmente, ndo é necessario informar que as medigbes foram feitas em um recinto chamado
laboratorio, ou que pesamos 0s organismos em uma balanga analitica, se a massa dos organismos nao aparece

nas andlises. A idéia & escrever com o minimo de palavras possiveis, de forma que o leitor possa se concentrar nos aspectos
importantes, e isto vai maximizar a comunicagéo. Algumas vezes, teremos de modificar nossa conclusdo neste ponto e comegar
tudo de novo, porque reconhecemos alguma falha fatal no protocolo de obtengéo dos dados. Bons pesquisadores usualmente
ndo se importam em reconhecer quando cometeram erros; isto mostra que aprenderam alguma coisa.

Na secdo de métodos, temos que explicar também porque acreditamos que cada ponto no gréfico representa uma
informagdo independente em relagdo a nossa questdo (em outras palavras, como evitamos cair em pseudorrepeticdo). Se
tivermos mais pontos no gréfico do que observagdes independentes, o grafico sera enganoso. Neste caso, teremos que refazer
0 gréfico e reavaliar nossas conclusoes.
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Tendo definido nossa conclusdo e estando confiantes de que nossos resultados realmente
apoiam aquela conclusdo, estamos prontos para redigir a introdugdo. A introducdo deve
conter o minimo de informacdo necesséria para apresentar a questao
para a qual nossa conclusao € a resposta. A questéo pode ter sido levantada com base
na literatura cientifica, informagao de pesquisadores experientes ou a partir de observagoes preliminares. Nao
precisamos de mais nada. Revisdes de literatura a respeito da taxonomia da(s) espécie(s) envolvida(s), ou professar nossa fé na
necessidade da conservagao das florestas tropicais, ou qualquer outro discurso “cientifico”, s0 serd relevante se estes assuntos
introduzem os nomes dos eixos de nossos graficos.

Apos termos definido nossas questoes e respostas, podemos dar inicio a redagao da “discussao”.
A discusséo deve apresentar somente a informacéo (usualmente obtida da
literatura cientifica) que apoia, estende, modifica ou contraria as conclusoes
que se baseiam nos dados que apresentamos. Nao é um férum para apresentagdo de
conclusdes que ndo sdo baseadas nos dados do presente estudo. Quando lemos artigos, ndo queremos
mergulhar em péginas e paginas de especulagdes, tentando filtrar o que & relevante. Portanto, faca pelos outros o que gostaria
que fizessem por vocé.

A dltima coisa a se preocupar ¢ com o titulo. OS melhores titulos usualmente séo questoes ou
respostas (conclusdes). Portanto, podemos usar a questao “A quantidade de formigas na dieta de anuros varia com a
intensidade de forrageio ?”, ou a resposta “A quantidade de formigas na dieta de anuros varia com a intensidade de forrageio”.
Ha diferentes maneiras de expressar estas idéias, mas o ponto critico é que as dimensdes na conclusao (e na questdo e no
gréfico) devem estar explicitas no titulo. De outra forma, os leitores potenciais ndo saberao o que esperar e talvez néo se sentirdo
motivados a ler o texto.

Se vocé estd tendo problemas em expressar suas idéias, verifique se as segdes de seu texto estdo ligadas (figura 16.2).
Este esquema simples é surpreendentemente eficaz em identificar problemas de comunicagdo. Ndo importa quéo experiente
vocé seja, um fluxograma conceitual (como o da figura 16.2), serd sempre necessario ao redigir novos artigos. Se vocé tem
muitas conclusdes, & porque provavelmente néo descobriu nada muito excitante, ou porque confundiu resultados metodolégicos
intermedidrios com os resultados que realmente afetam sua conclusdo bioldgica. Mesmo artigos cientificos muito complexos
raramente tém mais do que duas ou trés conclusdes principais.
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Detalhes aborrecidos, mas importantes

an

Ha muitas outras complicagdes, especialmente quando escrevendo trabalhos do tipo “por qué
anuros para introduzir algumas das complicagdes com as quais os autores iniciantes geralmente acabam se deparando, mas
problemas similares surgem néo apenas na ecologia animal, mas em todos os campos da ciéncia.

. Usamos o exemplo dos

Um erro comum € assumir que nossas medigdes correspondem a quantidades conceituais reconhecidas por outros
pesquisadores. Todas as unidades de medidas sdo indices de alguma quantidade tedrica, fisica ou conceitual. Por exemplo, para
medir nossos sapos usamos uma régua ou um paquimetro marcado com disténcias padronizadas. Estamos interessados em
tamanhos de anuros, e muitos pesquisadores usam o comprimento do corpo como um indice de tamanho, mas a definigdo de
“tamanho” no diciondrio é “corpo, dimensdo, volume”. Sob a definicao “volume”, que ¢ a Unica que define qual a dimenséo que
“tamanho” representa, a massa provavelmente seria um indice melhor de tamanho do que o comprimento. Um conceito tao
simples quanto “tamanho” pode significar coisas diferentes para diferentes pessoas.

Nosso grafico tem “quantidade de formigas” no eixo Y, mas ndo definimos “quantidade”. Alguns pesquisadores usam o
numero de presas para representar “quantidade”, alguns usam o volume de presas, outros usam o contetdo calorifico das
presas, e muitos outros indices podem ser encontrados na literatura. Nenhum desses é necessariamente superior aos outros. Na
verdade, o melhor indice dependera da questdo que esta sendo formulada. Os problemas surgem quando o pesquisador usa um
determinado indice porque € o indice frequentemente usado por outros pesquisadores (uma norma cultural), € ndo porgue € o
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mais apropriado para a questdo formulada. Por exemplo, para estudar a dieta de animais insetivoros, como anuros, muitos
pesquisadores usam duas medidas lineares como indicativo do volume das presas. A estimativa resultante tem pouca relagao
com o volume medido por deslocamento de fluido (Magnusson et al. 2003). Esses pesquisadores esto usando um indice de
volume que ndo tem equivalente no mundo fisico. Portanto, o potencial para problemas de comunicacdo é grande. “Intensidade
de forrageio” é ainda mais complicado. Pesquisadores tém usado a frequéncia de movimento, a distAncia movida por unidade
de tempo, a 4rea coberta por unidade de tempo, a proporgdo de tempo gue 0s organismos permaneceram em movimento,
combinagdes multivariadas destas coisas, ou ainda muitas outras medidas para indexar a intensidade de forrageio. Cada um

destes indices nos diz coisas diferentes a respeito da atividade de anuros. A escolha certa de

[ um indice s pode ser feita depois que se decida qual a questao que se ]
quer responder.

Usar um indice padrdo por que ele permite comparagdes entre estudos faz sentido apenas se estes estudos
investigaram exatamente a mesma questdo. Ao invés de mergulhar em um estudo do tipo “eu também”, pode ser mais
interessante levantar uma questdo que outros pesquisadores ainda ndo tenham respondido. A escolha de um indice (medida,
vari4vel) inapropriado no inicio do estudo pode nos limitar a atacar apenas questoes que ja foram respondidas por outros, e néo
guardam mais um grande interesse. Os pesquisadores mais sagazes usam um esquema como o da figura 16.2, junto com um
grafico hipotético para dar inicio & redagdo de seu artigo, antes mesmo de comegar a coletar os dados.

Est4 ficando cada vez mais dificil publicar em revistas de renome, porque o nimero de bons artigos supera em muito 0
espago disponivel nas revistas. Em geral, o editor examinara o resumo, ou os dois primeiros paragrafos da introdugad para
determinar se vale a pena mandar 0 manuscrito para revisdo. O primeiro pardgrafo deve conter algo do tipo “A maioria dos
pesquisadores acredita que o mundo funciona assim ...." (senso comum, hipotese nula). 0 segundo paragrafo deve conter algo
como “Mas, aqui vamos mostrar que existe evidéncia forte que o mundo funciona de outro jeito ....." (@vanco do conhecimento,
hipétese alternativa). Se vocé ndo mostrar 0 que seu estudo tem de novidade, é provavel que o editor o rejeite, sem ao menos
envié-lo para revisdo. Vale a pena refletir sbre estas coisas no comego do estudo, antes mesmo de dar inicio a coleta de dados,
porque, em geral, os editores de revistas ecoldgicas de renome estdo interessados em questoes do tipo “por que”.

Questdes do tipo “Por qué?”

Determinamos que ha uma relagéo entre a atividade de forrageio e o nimero de formigas na dieta. Isto foi facil, mas o
processo se complica quando perguntamos “Por que hé uma relagéo entre a atividade de forrageio e a quantidade de formigas
na dieta?”. Os bufonideos (assinalados como “B” na Figura 16.3) tendem a ser a familia de anuros mais ativa, e outras familias
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(assinaladas como “0" na Figura 16.3) geralmente séo menos ativas. Talvez tenha sido apenas coincidéncia de os ancestrais dos
bufonideos serem ativos e comerem formigas. Se néo estivermos interessados nos efeitos da inércia filogenética, poderiamos
usar contrastes filogeneticamente independentes (Garland et al. 1992) para remover os efeitos de parentesco evolutivo entre as
espécies, ou talvez pudéssemos investigar o quanto a dieta e o forrageio sdo relacionados dentro de cada espécie, usando
individuos como as unidades amostrais. Dependendo de nossa questao, os efeitos filogenéticos podem ser o foco do estudo ou
simplesmente uma varidvel incomoda, que precisa ter seus efeitos controlados.
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Figura 16.3

Muitas hipoteses tEm sido propostas para explicar a relagdo de quantidade de formigas na dieta e o comportamento de
forrageio nos anuros. Pode ser que anuros ativos tendem a encontrar mais formigas porque eles tendem a se locomover mais.
Anuros que comem formigas podem sequestrar veneno de suas presas, tornando-se impalatéveis para seus proprios predadores,
tornando-0s menos vulneraveis enquanto passeiam por ai. As formigas podem representar recursos concentrados que s6 podem
ser explorados por predadores que se locomovem muito. Talvez os anuros s possam ser continuamente ativos se usam uma
fonte de alimento com pouca tendéncia a flutuar espacial e temporalmente. Algumas destas hipdteses indicam que as diferencas
nas dietas sao reflexos passivos do comportamento de forrageio, € outras indicam que o comportamento de forrageio evoluiu
para maximizar o encontro com formigas. A situagéo € ainda mais complicada, porque o que determina a variacéo da quantidade
de formigas dentro da dieta de cada espécie pode ndo ser o que determina a variagdo na quantidade de formigas entre espécies.

Ainda ndo temos a resposta para esta pergunta do tipo “por qué?”. Muitos pesquisadores estdo desenvolvendo
experimentos sofisticados com rigorosos esquemas de amostragem para tentar se aproximar da resposta. Talvez alguém va
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responder a pergunta, ou algum aspecto da pergunta, ou talvez ndo. Mas, podemos estar certos de que uma resposta inequivoca
ndo vira de algum teste estatistico padréo tirado de um manual de métodos para ectlogos. Podemos estar certos também que
nossa confianca na conclusdo tem pouco a ver com a probabilidade de encontrar uma linha de regressdo com uma inclinagao
igual ou maior que a esperada se a relagdo entre a quantidade de formigas na dieta e a atividade de forrageio fosse somente
devida ao acaso.

A ciéncia avanga vagarosamente com a acumulagao de respostas
para perguntas dos tipos “como?” e “0 qué?” e avanca rapidamente
com respostas para perguntas do 1ipo “por qU&?”. 0s grandes cientistas e
fildsofos, como Fisher e Popper, estavam interessados em perguntar “por qué?”. E uma pena que
seus nomes estejam associados com simples técnicas que sdo mais apropriadas para responder
perguntas de “como?” e “o qué?”. Descobrir como responder uma pergunta do tipo “por qué?” é um ato de genialidade.
Deixamos vocés com esta tarefa e esperamos que nossa “receita” de como escrever de tras para frente possa ajuda-los a
comunicar suas conclusdes para outras pessoas.

Uma Palavra Final

Este livro termina aqui. Esperamos que ele tenha contribuido para aumentar sua capacidade de entender a literatura
cientifica e de se fazer entender por seus colegas. Como dissemos anteriormente, a habilidade de delinear bons experimentos
cientificos é uma arte, e ndo pode ser ensinada em livros. Entretanto, esperamos ter apontado algumas “armadilhas” frequentes
no delineamento amostral, especialmente aquelas que t&m origem na bagagem cultural e que facilmente passariam
despercebidas se alguém n@o nos tivesse alertado sobre elas. A “academia” passou anos a fio inculcando em vocés a mensagem
de que o mais importante em suas vidas profissionais € parecer um “cientista”, se vestindo, falando e escrevendo da forma
complicada como fazem os “cientistas”. Entretanto, se quiserem comunicar resultados de pesquisa, vdo precisar ir além de
comunicar apenas identidade cultural. Se depois de lerem este livro, sentirem-se tentados a apresentar seus resultados em
alguns graficos simples, e a usarem a estatistica para simplificar problemas de muitas dimenses, entéo nossos esforgos nao
terdo sido em vao.
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