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Introducgao

A estatistica assume um papel fundamental na vida quotidiana, tanto ao nivel profissional em
que sdo necessarios conhecimentos basicos para ler e interpretar tabelas, graficos e resultados
estatisticos, como na vida pessoal uma vez que, é com frequéncia que esta aparece nos meios de
informag&o permitindo a sua mestria fomentar a literacia estatistica e o raciocinio critico. Begg (1997)
salienta, ainda, que a estatistica € um bom veiculo para alcancgar as capacidades de comunicacao,
tratamento de informagéao, resolugdo de problemas, uso de computadores, trabalho em grupo e

cooperativo.
Barnett (1988, p. 303) adverte:

‘A Estatistica é todo um corpo de conhecimento e técnica que permite analisar
informagéo recolhida numa situagdo da vida real em contexto de incerteza. A
Estatistica é importante porque nos fornece meios para resolver problemas reais”
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A Estatistica devera ser entendida como uma cultura cuja componente principal se baseia na
variabilidade e na auséncia de uma certeza. Num artigo sobre a defini¢do de estatistica Benitez &
Arrondo (2002, p. 8) dizem-nos:

‘A matematica estabelece claramente, e sem qualquer tipo de duvida, que somar
dois e dois proporciona como resultado quatro. A estatistica parte de uma situagdo
mais complexa, coloca o problema de somar duas quantidades e analisar a validade
do resultado. O resultado desta soma estara afectado por um erro devido a incerteza.

Uma média igual a quatro, para duas populagdes, nao significa necessariamente o mesmo. O
estatistico tem de interpretar o resultado com a ajuda de outros procedimentos. Por exemplo, a média
de uma populagao pode ser afetada por um erro devido a incerteza. Em estatistica, temos de analisar
a validade do resultado, isto &, medir o erro com que o resultado foi obtido e interpreta-lo neste

contexto de incerteza.

Nos nossos dias, é consensual que a estatistica tem o seu préprio objecto de estudo — os dados
e a aleatoriedade, os seus proprios métodos e formas de raciocinio. Moore (1992, 2012) e Starnes &

Moore (2016) dizem-nos que a estatistica:

e E uma disciplina cientifica auténoma que tem os seus métodos especificos de raciocinio;

e E uma ciéncia metodolégica e n4o uma colegdo de métodos:

e E aciéncia dos dados; mais precisamente, o objeto da estatistica & o raciocinio a partir de
dados empiricos;

o Esta progressivamente mais distanciada da matematica devido aos avangos da tecnologia
que se verificaram nos ultimos anos, quer ao nivel da investigagéo, quer ao nivel da pratica
estatistica;

e [E asua pratica se encontram condicionadas pela posi¢do que o estatistico toma sobre as
questdes fundamentais da estatistica;

e Utiliza conceitos matematicos no desenvolvimento dos seus métodos, no entanto, a relagao

nao é biunivoca uma vez que a matematica néo utiliza conceitos estatisticos.

Por outro lado, enquanto ciéncia dos dados, a Estatistica € uma ciéncia claramente
transdisciplinar. Com efeito, alguns dos mais importantes resultados da estatistica surgiram no &mbito
de outras ciéncias como a biometria ou a psicometria. Resulta, assim, bastante dificil delimitar o que

é especifico da estatistica e o que é proprio de cada uma das suas aplicagdes.



O ensino da Estatistica na ESS do P.PORTO 3

Por tudo isto, urge repensar a forma de ensinar estatistica aos especialistas das diferentes
areas. Uma das principais dificuldades prende-se com o facto de grande parte dos livros de estatistica
enfatizarem a atividade matematica em detrimento da atividade estatistica. Torna-se assim necessario
que, no processo de ensino e aprendizagem da estatistica, se estudem as suas aplicagdes e se
trabalhe com dados, para que os futuros especialistas adquiram competéncias que Ihes permitam

levar a cabo as suas proprias investigagdes aplicando a metodologia e o raciocinio estatisticos.

O ensino das ciéncias da saude a nivel superior tem vindo a sofrer remodelagdes em Portugal,
de forma a permitir aos profissionais do sector uma construgao ativa do conhecimento. Neste contexto,
a Estatistica surge como uma ferramenta crucial para a constru¢do desse conhecimento, ao nivel da
compreensdo dos trabalhos de investigagéo clinica, da possibilidade que fornece de realizar uma
avaliagéo critica da investigacdo publicada e da base metodol6gica que permite aos profissionais levar
a cabo as suas proprias investigacbes. Parece-nos consensual que o0s estudantes que
compreenderem melhor a metodologia estatistica encontrardo mais facilmente as solugdes para as

questdes com que se vao deparar na sua pratica profissional.

Perante o desafio que se coloca aos profissionais de saude, de realizarem as suas proprias
investigacdes, as instituicdes de ensino tiveram de responder com um incremento de formagéo ao
nivel da estatistica, das metodologias de investigagéo e do planeamento de experiéncias. Contudo,
0s métodos abordados nem sempre sdo 0s mais adequados, o0 que pode levar a um distanciamento
dos estudantes relativamente a este tipo de conteudos e varios trabalhos realgam a pobre qualidade

da estatistica utilizada em alguns trabalhos da area clinica (Altman, 1994; 2002).

A disponibilidade atual de meios informaticos € também um motivo para ndo consultar um
estatistico ao iniciar uma investigagao, pois existe uma confianga exagerada no software, que é facil
de utilizar (Jolliffe, 2001). Urge assim repensar os contetidos e até mesmo os métodos de ensino de
modo a integré-los no contexto em que vao ser futuramente aplicados e fornecer as ferramentas

necessarias ao desenvolvimento de futuras investigagdes.

Apesar da indiscutivel importancia da estatistica na investigagdo em ciéncias da saude aquela
apresenta, por vezes, pouca qualidade. Pestana & Velosa (2002, p. 7) dizem-nos:

‘Mas estranhamente, tal como quase toda a gente julga que se pode auto
medicar, quase toda a gente julga que pode usar estatistica. S6 que é raro observar
alguém auto medicar-se quando o assunto deixa de ser trivial, mas infelizmente ndo
é raro 0s utilizadores de Estatistica converterem-se em abusadores da Estatistica,
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usando técnicas inapropriadas e mal compreendidas, sem a mais leve suspeita de
que estéo a prejudicar o avango sério da ciéncia.”

Uma das razdes apontadas por Altman (2002) para a existéncia de erros estatisticos na
investigacdo publicada em ciéncias da saude, na larga maioria dos casos, é o facto de grande parte
da investigagéo ser desenvolvida por individuos sem formacdo adequada em tratamento e anélise de
dados. Efetivamente, muitos investigadores, da area das ciéncias da saude, ndo se encontram
familiarizados com as técnicas estatisticas dado que a sua formagao inclui apenas uma disciplina de
estatistica no inicio da sua formagao pré-graduada, isto &, antes de se encontrarem capacitados para

apreciar efectiva e seriamente a real importancia do conhecimento dos métodos estatisticos.

A formac&o que estes investigadores receberam reduziu-se, muitas vezes, a aprendizagem da
anélise de dados, esquecendo-se o planeamento de experiéncias que é fundamental na investigagéo

em ciéncias da saude.

Nao obstante o referido, os conhecimentos de estatistica quando utilizados como ferramenta
para o desenvolvimento do conhecimento cientifico de outras &reas, merecem uma especial atengao,
por parte dos estatisticos. Todavia, sdo os trabalhos que se dedicam a estudar o ensino da estatistica
em ciéncias da saude, ao nivel do ensino superior, e a capacidade estatistica, no contexto dos projetos
de investigacdo na sua area especifica, que permitem aos graduados adquirirem competéncias de

literacia.

A especificidade da estatistica enquanto disciplina cientifica autbnoma e a relevancia que
assume a interpretacdo e capacidade de aplicacdo da mesma €, nos nossos dias, inquestionavel
(Moore & McCabe, 1999). A estatistica deve assim capacitar os estudantes para extrair dos dados a
informag&o que eles contém, para os decifrar e para adotar esquemas de raciocinio estatisticamente
corretos. De facto, todo o ensino em areas aplicadas, incluindo a area da saude, deve ser integrado
no contexto de aplicacdo com que se deparam os profissionais envolvidos, e vocacionado para as
suas necessidades especificas. Além disso, & necessario alertar os estudantes para os abusos que

0s podem impedir de realizar uma investigagao séria.

Os processos formativos tradicionais, no dominio da estatistica em ciéncias da saude, baseiam-
se muitas vezes na aprendizagem de algoritmos, ndo permitindo aos estudantes, futuros
investigadores, a compreensdo da importancia pratica da disciplina, contribuindo assim para o
agravamento deste problema. A aplicacdo a contextos reais, dos conceitos e procedimentos

ensinados nesta disciplina, em detrimento da destreza de calculo que outrora marcou o seu ensino €
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premente. Torna-se assim urgente desenvolver um ensino da bioestatistica direcionado para as
técnicas estatisticas mais frequentemente usadas na &area das ciéncias da saude procurando
implementar metodologias mais eficazes dando énfase a pratica da analise de dados, se possivel com
apoio das novas tecnologias de comunicagdo e informagédo, e a aprendizagem conceptual e
estratégica, em detrimento da procedimental e dos algoritmos de calculo. Deste modo, a diminuigéo
da assimetria da informagao, o desenvolvimento da literacia, do raciocinio e pensamento estatisticos

devem constituir os objetivos primordiais de qualquer processo formativo nesta area.

O presente relatério desenvolve-se em 3 partes. Numa primeira parte refletimos sobre o papel da
estatistica na formacao e investigagao em ciéncias da saude quer enquanto ciéncia instrumental quer
enquanto objeto de ensino em si mesmo. Numa segunda parte analisamos o contributo da Area
Técnico Cientifica de Biomatematica, Bioestatistica e Bioinformatica nas diferentes ofertas formativas
de 1° e 2° ciclo da Escola Superior de Saude do Politécnico do Porto e numa terceira parte
apresentamos e refletimos sobre um projeto inovador ao nivel do Ensino Politécnico em Portugal, a

criagao de um 2° ciclo em Bioestatistica e Bioinformatica.



1. O papel do ensino da bioestatistica na formagao e
na investigacao em saude

1.1 O papel do ensino da bioestatistica na formacgao de profissionais
de saude

O papel da biocestatistica na formagao dos profissionais da &rea biomédica é hoje em dia
largamente reconhecido. No entanto, a maioria dos estudantes ndo pondera a possibilidade de
desenvolver carreira enquanto investigadores na area das ciéncias da saude e, em consequéncia,

tendem a n&o atribuir o devido relevo a aprendizagem da bioestatistica.
Sahai & Ojeda (1999) caracterizam o ensino da bioestatistica da seguinte forma:

e Os estudantes da area biomédica sdo, geralmente, estudantes motivados para a
aprendizagem e estudo das questdes proprias da sua area especifica, mas, muito
usualmente, denotam fraca ou auséncia total de motivagéo para a aprendizagem da
bioestatistica;

e Os estudantes apresentam percursos muito diferenciados no que diz respeito @ maturidade
matematica e a aptidao e interesse no trabalho estatistico. Muitos poderéo dedicar-se ao
estudo pelo prazer e gosto sem necessidade de qualquer motivagéo adicional e outros
poderdo considerar a estatistica um mal desnecessario que em nada coincide com os seus
objectivos e metas. Para estes Ultimos, o interesse apenas podera ser despertado pela
exposicdo a aplicagbes praticas da bioestatistica permitindo-lhes encontrar alguma
relevancia no estudo da mesma;

e Os objectivos da formacdo em estatistica na area das ciéncias da saude sdo geralmente

diferentes daqueles que norteiam o seu ensino em cursos superiores de areas distintas. O
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seu fim Ultimo é proporcionar aos estudantes a destreza e as ferramentas necessarias a
compreensdo dos principios e procedimentos estatisticos na investigagdo clinica — no
planeamento do estudo, na sua analise e na interpretagdo dos dados. Devido ao tempo
limitado, os estudantes deverao ainda tomar consciéncia de que existe uma multiplicidade
de procedimentos diferentes entre si, e de que nem todos poderéo ser abordados em aula,
e que dai surgira muitas vezes necessidade de consultar um estatistico quando pretendem
conduzir uma investigagao.

e O reduzido tempo dedicado ao ensino da bioestatistica ndo permite uma exposi¢éo
exaustiva de qualquer topico estatistico e praticamente inviabiliza ou limita a abordagem a
alguns procedimentos estatisticos;

¢ Os docentes de bioestatistica possuem formacao diversa, diferentes técnicas e abordagens
ao ensino bem como preferéncias pessoais relativamente aos conteudos abordados. Alguns
denotam uma preferéncia notéria pelos detalhes matematicos e de computagéo, enquanto
outros consideram esta mestria irrelevante para as necessidades bioestatisticas dos
profissionais das ciéncias da saude. Alguns ja se formaram e desenvolveram enquanto
docentes na era da informacéo e, portanto, tendencialmente consideram a estatistica e o
software de computa¢do como inseparaveis; para outros, porém, o uso de computadores
numa aula de estatistica representa por si s6 uma séria ameaca a sua autoestima e a toda
a sua abordagem ao ensino da estatistica.

e Sem margem de duvida, os profissionais de saude tém tomado consciéncia da necessidade
dos principios da bioestatistica e dos seus métodos. Hoje em dia, um conhecimento basico
da bioestatistica é considerado como sendo de primordial importancia para qualquer
profissional de salde. Mesmo aqueles profissionais que ndo pretendam dedicar-se a
investigacdo, necessitam destes conhecimentos para poderem estar a par dos mais
recentes desenvolvimentos apresentados na literatura cientifica da sua area de atuagao. A
formacdo deverd, antes de mais, capacitar o futuro profissional para reconhecer a
necessidade de reconhecer m estatistico profissional quando a analise requerida se torna
mais complexa. A capacitagdo nas metodologias, raciocinio e pensamentos estatisticos
contribui certamente para diminuir a assimetria de informag&o entre o agente (estatistico) e

o principal (cliente) contribuindo definitivamente a metodologias mais eficientes.

Descrevemos, de seguida, alguns principios sugeridos para o ensino de bioestatistica por

diversos autores.
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1.2 Principios gerais sobre o Ensino da Bioestatistica

Sobre a bioestatistica tem pairado o preconceito de que o seu ensino tem sido de pouca
qualidade e sem qualquer relevancia e pertinéncia no que diz respeito aos objetivos e metas
profissionais dos estudantes da area biomédica. A partir dos problemas e desafios que derivam do
ensino da bioestatistica a estudantes e profissionais das ciéncias da saude, apresentamos em seguida
algumas orientagdes para 0 seu ensino que poderdo contribuir para contornar estes problemas.
Apoiamo-nos, para tal, nas recomendagdes de Sahai (1999), Sahai & Ojeda (1999) e Rashid &
Subramaniam (2012).

Para que o ensino da bioestatistica seja efetivo e inteligivel para o publico-alvo a sua
abordagem tera de ser efetuada de forma pragmatica e realista. O ensino moderno da bioestatistica
tem de ser muito mais orientado para problemas biomédicos com maior enfoque no ensino das
técnicas estatisticas necessarias ao tratamento e avaliagdo da informagao, ao processo de tomada
de decisbes sob incerteza e a capacitagao para ler literatura cientifica de forma critica. O objetivo
devera ser capacitar os estudantes para efetuarem aplicagbes corretas dos métodos estatisticos
assimilados e para reconhecerem, em determinadas situacdes, a necessidade de consulta a um

especialista na area (Altman, 1998).

Qualquer insisténcia em demonstragdes matematicas e raciocinio probabilistico devera ser
evitada. A focalizagdo na estatistica matematica constituira um obstaculo ao desenvolvimento de uma

solida compreenséo conceptual.

O ensino da bioestatistica devera ser contextualizado com a analise epidemiolégica, a tomada
de decisdo biomédica e o uso de computadores. O ensino da bioestatistica deve ser complementado
com o uso de computadores e software especifico para efetuar o calculo estatistico e analise de
dados. Os computadores poderéo ser utilizados, com grande vantagem, para reforgar uma variedade
de conceitos e ideias estatisticas. A titulo de exemplo, os computadores permitem efetuar simulagdes
que auxiliam os estudantes na compreensao de conceitos probabilisticos e, em particular, o teorema
do limite central, intervalos de confianga e geragao de amostras aleatérias. Assim sendo, optar pelo
recurso a software especifico para o calculo estatistico permite ao docente concentrar esforgos no

ensino dos conceitos estatisticos e na interpretacao dos resultados da anélise estatistica.
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Tal como ja foi referido, a maioria dos estudantes optaréo pelo exercicio de atividade em ambito
estritamente clinico e ndo no ambito da investigagao clinica. N&o obstante, ser-lhes-a requerida a
leitura e interpretacdo de artigos cientificos publicados em revistas especificas da sua area. Por este
motivo, toda e qualquer formagdo bioestatistica devera enfatizar conceitos fulcrais ao nivel do
planeamento experimental, da correta selegdo de técnicas analiticas bem como ao nivel da

interpretagéo de resultados de uma anélise estatistica.

A aplicagao de métodos e técnicas estatisticas ndo devera ser abordada numa légica de manual
de instrugdes uma vez que o processo de aplicagéo estatistica a problemas reais difere, em grande
medida, da implementacdo aritmética de um problema estatistico (Pimenta, 2006). Devera ser feito
um esforgo constante para apresentar sempre dados reais e eliminar sempre que possivel o recurso
a dados artificiais. O docente devera sempre explicar como foram recolhidos os dados, sublinhando

que esta recolha devera sempre decorrer do problema colocado e do planeamento proposto.

O desenvolvimento nos estudantes de capacidades na aplicagdo de procedimentos basicos da
estatistica a problemas reais pressupde que estes sejam expostos em sala, através de trabalhos e

projetos, a uma variedade de situagdes reais que envolvam aplica¢des na area das ciéncias da saude.

Uma das melhores formas para motivar os estudantes para a aprendizagem da estatistica de
um modo geral é através da sua exposi¢ao a recente literatura médica que exemplifica os usos e
abusos da estatistica. O uso corrente da estatistica pelos meios de comunicagdo social (artigos de
jornais, revistas, entre outros) referindo-se a questdes da area das Ciéncias da Saude é um excelente

recurso e fonte de informacao nesta matéria.

Finalmente, no ensino da bioestatistica a estudantes e profissionais das ciéncias da saude, é
vital salientar-se o facto de que estes ndo deverdo despender tempo excessivo com vista a sua
proficiéncia no uso de métodos e técnicas estatisticas. Os estudantes deverdo concentrar-se nas suas
proprias areas de atuacdo e serem capazes de colaborar de forma eficiente com profissionais da

bioestatistica.
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1.3 Recomendagdes Curriculares: Estudos de Graduagao

Existe um consenso consideravel nos topicos curriculares da bioestatistica que séo trabalhados
no programa curricular da rea das ciéncias da saude. Tal facto ndo constitui surpresa, uma vez que
parece haver um consenso geral acerca dos elementos basicos da estatistica que sdo Uteis na

investigacao e pratica biomédicas.

A Tabela 1 que retiramos de Harraway & Sharples (2001) mostra-nos o top ten dos topicos
curriculares em bioestatistica nos Estados Unidos e a percentagem dos cursos que abordam estes

conceitos nas diferentes faculdades americanas que integraram o estudo do autor.

Tabela 1: Top Ten dos Tépicos Curriculares em Bioestatistica

Tépico Curricular % Cursos
(1) Valores de prova 94.8
(2) Interpretagéo de limites de confianga 93.1
(3) Testes de hipoteses 89.7
(4) Distribuicao de frequéncias 86.2
(5) Teste t 86.2
(6) Teste do qui-quadrado 84.5
(7) Estatistica descritiva 84.5
(8) Distribuicdo normal 84.5
(9) Tendéncia central 81
(10) Correlagao 75.9

Muitos estudantes, no final da sua graduagao, sao envolvidos numa espécie de miniprojecto de
investigagao o qual requer a colaboragdo da bioestatistica. Neste nivel, deveria ser ensinado aos
estudantes a pratica sensata da aplicacdo dos principios metodoldgicos no que diz respeito aos
desenhos e a andlise e interpretagdo de dados (Pimenta & Batanero, 2005; Pimenta, 2006, 2009).

Seguindo um pensamento similar, Harraway & Sharples (2001) referem que os estudantes
estardo mais confiantes e terdo mais competéncias na avaliagao critica da literatura cientifica apds a
frequéncia do programa de bioestatistica que eles descrevem no seu estudo. Segundo os autores, 0
curso proporciona aos estudantes um vasto conhecimento sobre as questdes da investigagéo, e

permitira aos estudantes uma aplicagao direta desses conhecimentos na area que escolherem.
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1.4 Recomendag6es Curriculares: Estudos pés-graduados

Os profissionais de salde envolvidos na investigagdo clinica geralmente compreendem a
necessidade de usar métodos estatisticos e de dar passos para adquirir a pericia necessaria a
investigacdo. O desafio é proporcionar metodologia para que seja aplicada em praticas futuras, e

assim conduzir a um diagnostico, tratamento e uso de recursos mais eficientes.

A bioestatistica segundo Long (2006) deve desempenhar um papel central no treino de
profissionais de saude para estes levarem a cabo investigagdes. Varios autores apresentam métodos
para o ensino da bioestatistica aos profissionais de saude: Ambrosius & Manatunga (2002) descrevem
cursos introdutérios desenhados para ensinar a bioestatistica a médicos, no sentido de facilitar a futura
colaboragdo com bioestatisticos. Deutsch (2002) refere seminarios que se focam no ensino de
médicos, para interpretarem artigos cientificos e para colaborarem com bioestatisticos, bem como
desenharem estudos e analisarem os dados. Contudo, os métodos de ensino da estatistica dirigida a

outros profissionais de saude tém recebido pouca atengéo.

Segundo Stangl (2001), a estatistica atual dos profissionais de salde torna-se limitada, porque
muitas vezes grande parte do tempo é dispensado a testar hipdteses em lugar do estudo da estatistica
no contexto da tomada de decisdes. Tal estratégia enfraquece o impacto da informacao quantitativa

e pode conduzir a tomadas de decisao incoerentes.

Varios estudos tém apontado para a necessidade de revitalizacdo do curriculum dos
profissionais de saude (Bazargan & Vallai, 2006; Hamilton, 1994), os conhecimentos e competéncias
estatisticos encontram-se agora entre os assuntos mais requeridos, espera-se que 0s medicos e 0s
diferentes profissionais das ciéncias da salde se encontrem familiarizados quer com o pensamento

quer com o processo de investigacdo estatistica (Bazargan & Vallai, 2006).

1.5 O papel da estatistica e a utilizagao das TICs na investigagdao em
ciéncias da saude

Nesta secgdo centramo-nos especificamente no uso da estatistica em ciéncias da saude.
Pretendemos, deste modo, demonstrar a importancia que o uso da estatistica assume na investigacao
em ciéncias da saude e sobre o papel das tecnologias de informagdo quer ao nivel da sua

aprendizagem, quer ao nivel da sua pratica.
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A estatistica € um instrumento indispensavel nas ciéncias da saude (Indrayan, 2001; Stangl|,
2001). Como indicam Bangdiwalla & Mufioz (2001), médicos e outros profissionais da salde estdo
cada vez mais cientes das suas necessidades no conhecimento da bioestatistica, ndo somente se
estdo envolvidos em alguma atividade de investigacdo, mas também enquanto clinicos que desejam

manter-se informados sobre os avangos na sua area.

O objetivo de um profissional de saude de se tornar investigador com alguma compreensao das
metodologias estatisticas e principais matérias & ambicioso, mas possivel. N&do é compreensivel, no
entanto, que alguém pretenda fazer investigacao cientifica desconhecendo o significado de termos
estatisticos elementares como média e desvio padréo, distribuicdo normal ou teste t de student. Vieira
(2003, p. 3) diz-nos:

“A popularizagéo dos computadores fez com que testes estatisticos, antes apenas
discutidos por profissionais, passassem a fazer parte do vocabulario da area da satde.
(...) N&o basta, porém, que o profissional de satide tenha “ouvido falar” de estatistica;
€ preciso que adquira uma visdo adequada sobre essa matéria, entendendo a sua
légica e o que um programa de computador pode fazer por ele — sem expectativas
excessivas, mas também sem o pensamento ingenuo de que a ‘técnica ndo pode
ajudar a arte.”

Para ficarmos com uma ideia de quais s&o as necessidades da estatistica na investigagéo na
saude, consideremos o trabalho realizado por Harraway et al., (2001), sobre a necessidade da
estatistica nas areas da biologia e das ciéncias da saude. Neste trabalho, foram avaliados 2997 artigos
publicados em 16 diferentes revistas de investigacéo, no que diz respeito aos métodos estatisticos
utilizados. A percentagem de artigos que recorreu ao instrumental estatistico, em cada jornal, variou

entre os oitenta e 0s noventa porcento. Apenas trés jornais apresentaram percentagens inferiores.

Ap6s uma analise de componentes principais, Harraway et al. (2001) encontraram as técnicas
estatisticas predominantes em cada revista analisada registando diferencas significativas na utilizagao
dos procedimentos, de revista para revista. Este estudo vem reforgar a nossa crenga de que grande
parte da ciéncia se constréi a partir de replicagao de estudos em novas populagdes, seguindo muitas
vezes 0 mesmo processo de planeamento e amostragem facto que reforga a necessidade de efetuar
um levantamento dos erros encontrados na literatura de forma a evitar o efeito multiplicador do erro
(Pimenta, 2006).

Como os autores supracitados referem, podemos constatar que as necessidades dos

profissionais em ciéncias da saude, em relagdo ao conhecimento de técnicas estatisticas, ultrapassam
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0 ensino da estatistica num curso inicial onde sdo abordados temas como a binomial, normal, testes-

t, regressdo linear simples, correlagéo, e analise de variancia.

Além de se verificar que um curso inicial € insuficiente para as necessidades estatisticas dos
investigadores nestas areas, esse curso decorre normalmente nos primeiros anos do ensino superior
e, por isso, as técnicas ensinadas s@o esquecidas até serem necessarias. Também Altman (2002),
afirma como teremos oportunidade de referir, que apenas um curso inicial em estatistica prepara de
forma inadequada os investigadores de hoje, 0 que, consequentemente, origina erros nas publicagdes

cientificas.

Para reforcar a ideia da necessidade da estatistica na area da salde, podemos referir que no
estudo realizado por Altman (2002) sobre a intervencdo de um especialista estatistico na realizagao
da investigacdo médica se verificou que, em setenta e trés porcento dos artigos analisados, foi
requerida a participagdo de um especialista em estatistica. Note-se que, este numero nao indica se
essa participacao foi solicitada sempre que seria desejavel, mas indica que se recorre frequentemente

a estatistica.

Este autor constata também que qualquer investigador da area das ciéncias da saude tem hoje
em dia uma nogao muito precisa do que é a experimentagdo, sabendo que deve usar um grupo de
controlo e, sobretudo, que todos os passos da experiéncia deverdo ser cuidadosamente planeados e
meditados cingindo-se a um protocolo rigido. Em consequéncia disso, teremos em consideragao este

ponto no nosso trabalho.

‘Para um utilizador estatistico menos experiente, 0s procedimentos estatisticos
disponibilizados pelo software constituem uma grande tentagdo, sem que por vezes
se tenha em conta a natureza do problema especifico que se deseja tratar. A utilizagéo
de modelos estatisticos que normalmente pressupde normalidade e independéncia
fora do contexto para o qual foram pensados conduz, inevitavelmente, a resultados de

validade estatistica duvidosa”.

Silva (1997) alerta para o facto de, na atualidade, se estar a consolidar um novo cenéario no qual
existe mais publicidade para persuadir os investigadores de que podem ser estatistica e
computacionalmente autossuficientes, do que vozes a alertar para o perigo do exercicio dessa
independéncia.
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O ensino da metodologia estatistica de investigacdo devera entao centrar-se na discusséo de

problemas concretos para resolver projetos reais. Silva (1997, p. 5) alerta para o facto de:

“Uma das expressbes mais negativas que mediatizaram a utilidade desta disciplina foi
o facto de se ter colocado mais énfase na transferéncia de cddigos de procedimentos
para resolver problemas do que na formulagdo adequada dos mesmos”.

1.6 Recomendagoes didaticas ao nivel do ensino da Bioestatistica

Olhando para as reformas da estatistica nos ultimos dez a quinze anos, verifica-se que a
maioria se encontra em concordancia com as recomendagdes do Guidelines for Assessment and

Instrunidade curriculartion in Statistics Edunidade curricularation (Franklin et al., 2005) que incluem:

o Enfatizar a literacia estatistica e 0 pensamento estatistico;

e Usar dados reais;

e Usar tecnologia para analisar os dados;

e Usar a avaliagdo para melhorar e avaliar a aprendizagem do estudante;
e Focar-se na compreensao conceptual;

e Usar a tecnologia para promover a compreensao conceptual.

(GAISE, 2016)

Os quatro primeiros pontos foram centrais para o desenvolvimento dos primeiros cursos de
bioestatistica. As recomendagdes do GAISE moldaram os novos pré-requisitos dos cursos, as
modificacbes aos primeiros cursos de bioestatistica, e dos temas abordados ao longo do
desenvolvimento dos cursos avangados de bioestatistica. O objetivo global das aulas de bioestatistica,
no curriculo da investigagéo clinica, era promover o pensamento e o raciocinio bioestatistico nos
estudantes a medida que se tornavam proficientes usuarios das ferramentas de estatistica. Estes
cursos devem ser enquadrados no quadro de referéncia recomendado para o primeiro ano de
licenciatura (Franklin et al., 2005) e podem constituir uma abordagem mais eficaz para treinar

profissionais de saude em contextos sem infraestruturas de investigagéo.
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Os profissionais de salde envolvidos na investigagdo clinica geralmente compreendem a
necessidade de usar métodos estatisticos. Muitos percecionam que os métodos ensinados os podem
ajudar ndo s6 nos seus estudos superiores, mas também ao nivel da sua futura carreira profissional.
Estes profissionais pretendem entdo adquirir ou saber quando recorrer a pericia necessaria a
investigacdo. Segundo Berry, Glasziou & Simpson (1990), o desafio € proporcionar metodologia para
que seja aplicada em préticas futuras, e assim conduzir a um diagndstico, tratamento e uso de

recursos mais eficientes.






2. 0O Ensino da Estatistica e do Tratamento e Analise
de dados ESS do P.PORTO

As disciplinas de Estatistica e de Tratamento e Analise de Dados estdo presentes nos
curriculos da maioria dos cursos do ensino superior, fruto do importante papel concedido a mesma
na formacao cientifica e técnica de profissionais das diversas areas. Como tal, os estudantes de
ciéncias da salde na ESS do P.PORTO cursam esta disciplina, quer a nivel dos seus estudos de

graduacdo, quer a nivel de estudos pés-graduados.

2.1 Cursos conferentes de grau de Licenciado (1° Ciclo)

Ao nivel dos estudos de 1° ciclo na Escola Superior de Satde do Politécnico do Politécnico do
Porto os estudantes desenvolvem um projeto de investigagao no final da sua graduagéo de primeiro
ciclo. Na sua formag&o prévia, a quase totalidade dos estudantes frequentou duas disciplinas que
tinham como objetivo incrementar competéncias ao nivel da metodologia estatistica aplicada a

investigagao e a utilizagdo adequada do software estatistico correspondente.

No desenho dos conteudos programaticos do 1° ciclo consideramos que os licenciados em
ciéncias e tecnologias da saude devem possuir um conhecimento estatistico geral, como qualquer
cidadao numa sociedade desenvolvida, e um conhecimento estatistico especifico dirigido as suas

necessidades de investigagéo.

Os programas das disciplinas foram inspirados nos manuais de bioestatistica de Dawson-
Saunders & Trapp (1990) e de Zar (1999) largamente utilizados a nivel internacional.
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As diferentes disciplinas lecionadas na ESS pretendem familiarizar os estudantes com uma
grande variedade de conceitos e procedimentos basicos em planeamento e analise estatistica na

area das ciéncias da saude, habilitando-o a:

e Planear e/ou participar em estudos, comparando alternativas satisfatorias e exequiveis

para uma correta recolha de dados;
e Fazer um registo da informagéo recolhida, escolhendo as escalas de medi¢ao adequadas;

e Traduzir o objetivo do estudo em hipoteses estatisticas, interpretando corretamente os

resultados;
e Fazer uma avaliagao critica da literatura cientifica.

Para atingir estes objetivos o programa foi dividido em 10 capitulos:

1
2

Objectivo e metodologia dos estudos de investigagao;

Dados biolégicos e sua representagéo gréafica;

wW

Medidas estatisticas sumarias;

~

Probabilidades e distribui¢des de probabilidade;

(93]

Amostras e distribuicdes amostrais;

~N O

Inferéncias sobre médias;

oo

Inferéncias sobre proporgdes;

©

)

)

)

)

)

) Principios gerais de inferéncia estatistica;
)

)

) Regresséo linear;

0

10) Analise de Variancia.

Pretendeu-se proporcionar ao estudante o conhecimento de conceitos estatisticos e potenciar

o0 uso de ferramentas que possam ser relevantes na vida académica e profissional futura.

A Estatistica encontra-se presente na vida quotidiana de todo o cidadao, sendo necessario
contribuir para a formagao daquilo que se considera os conhecimentos basicos de estatistica que
possibilitem formar pessoas com sentido critico. Entre os especialistas das diferentes areas, esse
conhecimento é ainda mais necessario para que possam realizar por si mesmos as tarefas
estatisticas especificas das respetivas areas de atuagao, interpretar criticamente a literatura cientifica
reconhecendo os erros estatisticos nos trabalhos da sua especialidade e identificar as situagées em

que necessitam da ajuda de um estatistico profissional.
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Esta capacidade ndo consiste apenas na anélise dos dados, mas é todo um processo que
pressupde saber passar de um problema geral as questdes que sdo passiveis de resposta, saber de
que dados se necessita para responder as questdes levantadas, saber planear a experiéncia que
permite obter os dados, analisar os dados e interpreta-los (Batanero, Godino & Vallecillos, 1992).
Além disso, na medida em que o estudante deve escrever corretamente, ele tem a oportunidade de

melhorar a sua capacidade de comunicar com estatistica.

Pretende-se assim, que o investigador adquira um conhecimento procedimental, também
designado por know-how, que representa o conhecimento para realizar uma tarefa, centrando-se no

caminho necessario para obter um resultado (Rhem, 2006).

A finalidade da estatistica é a resolugdo de problemas reais. Porém, ndo basta ensinar
estatistica pois temos de distinguir entre 0 conhecimento que o estudante tem de um determinado
conceito ou procedimento estatistico e a capacidade de aplicar esse mesmo conhecimento. A
capacidade para aplicar os conceitos estatisticos € muito mais dificil de adquirir do que geralmente
se supde, pois requer ndo s6 competéncias procedimentais mas também conceptuais e estratégicas,
ou seja, saber quando € que a técnica ou procedimento devem ser utilizados. Assim, no ensino da
Estatistica na ESS, como ja foi dito anteriormente, os estudantes desenvolvem um projeto. Os
principais passos a ter em consideragdo no desenvolvimento de um projeto encontram-se

representados no fluxograma da Figura 1.

{ Inicio )
A4

Reformular £ i
s perguntas
erguntas 5
Pery estdo bem
colocadas?
v v
v
Problema » Coloca: . Recolher
perguntas s

!

A 4

Resolver o
problema?

Escrever o
relatdrio

Organizar, analisar
e interpretar dados

Figura 1: Esquema representativo do desenvolvimento de um projeto
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A realizacdo de um projeto de investigagdo que envolva uma componente estatistica
incrementa a literacia e raciocinios estatisticos, pelo facto de obrigar o estudante a contextualizar os
conhecimentos estatisticos, a desenvolver um espirito critico face a estatistica e a familiarizar-se com
a escrita em estatistica. Além disso, elaborar um projeto contribui também para suprir o problema,
referido por Altman, Goodman & Schroter (2002), de encontrar muitos erros nos artigos publicados,
possivelmente por se recorrer ao apoio de um estatistico essencialmente na fase de analise. O
projeto permite ainda desenvolver, nos futuros diplomados, a capacidade de reconhecer a
necessidade de recorrer a um estatistico na elaboragdo dos seus trabalhos diminuindo deste modo
a assimetria de informacédo e assim diminuir, num futuro préximo, erros de aplicagdo de métodos

estatisticos nas publicacdes.

Segundo Batanero & Diaz (2004, p. 2),

“Em vez de introduzir os conceitos e técnicas descontextualizadas, aplicadas
unicamente a problemas tipo, dificeis de encontrar na vida real, trata-se de
apresentar as diferentes fases de uma investigagéo estatistica: apresentagdo do
problema, decisdo sobre os dados a recolher, recolha e analise dos dados e

obtengéo de conclusdes sobre o problema colocado.”

Starkings (1997) afirma que o trabalho de projeto possibilita ao estudante a integracéo de
conhecimentos adquiridos nas aulas de estatistica e noutros dominios para a realizagdo de uma
tarefa pratica baseada em situagdes reais. E esta componente de integragdo que torna o trabalho de
projeto uma parte necessaria no processo de ensino-aprendizagem. No entanto, se por um lado a
aprendizagem através da integracdo de conhecimentos vindos de diversas fontes, e muitas vezes
em tempos desfasados, € mais exigente que uma aprendizagem sequencial de quantidades de
informag&o isoladas, por outro lado, a aprendizagem de forma integrada é muitas vezes a melhor

preparacao para o exercicio de uma profissao.

“Ha muito que o processo de ensino-aprendizagem deixou de ser comparado ao
caminho percorrido sobre uma linha recta. Uma alegoria, mais completa, para o
processo ensino-aprendizagem, pode ser conseguida através da comparagdo a um

puzzle 3-D. Assim, o estudante poderd comegar por dispor algumas pegas, para
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depois completar uma secgéo ali, outra acola ou mesmo fazer a jungéo de duas

secgbes que a partida ndo tinham qualquer ligagdo.” (Starkings, 1997, p. 139)

2.2 Cursos conferentes de grau de Mestre (2° Ciclo)

Desde 2008, ano em que a ESS alarga a sua formagéao para o segundo ciclo, que a estatistica
integra os planos de estudos dos mestrados da ESS. Essa inclusao da estatistica nos segundos
ciclos da ESS surgiu de forma natural como seguimento do ensino ja realizado nos primeiros e ciclos
e como ferramenta imprescindivel para que os estudantes desenvolvam competéncias enquadradas
nos ciclos de formagao conducentes ao grau de mestre e surge, nos planos de estudo de duas formas
distintas: como unidade curricular autbnoma e como parte de unidade curricular onde s&o lecionados
outros conteudos. Atualmente a ESS tem em funcionamento 7 projetos de segundo ciclo autonomos
(Bioestatistica e Bioinformatica Aplicadas a Saude, Bioquimica em Saude, Farmacia, Fisioterapia,
Higiene e Seguranga das Organizagdes, Terapia da Fala, Terapia Ocupacional) e 2 em parceria
(Gestao das Organizagdes- com os ramos de Gestéo de Unidades de Saude/Gestao Publica/Gestao
de Empresas e o Mestrado Europeu em Tecnologia Médica e Negdcios em Salde). Apenas um
desses projetos ndo inclui nenhuma unidade curricular com contetdos de estatistica. No entanto, a
instituicdo reconhece a necessidade de apostar nessa area de formagéo e no ano 2017/2018 abre a
primeira edicdo de um mestrado onde a estatistica se assume como a area principal de formagao, o
Mestrado de Bioestatistica e Bioinformatica Aplicadas a Saude, o qual sera descrito com maior

detalhe no capitulo seguinte. Na



22

O Ensino da Estatistica e do Tratamento e Andlise de dados ESS do P.PORTO

Tabela 2 apresentam-se os mestrados da ESS assim como as designagdes das unidades

curriculares onde sao lecionados conteudos de estatistica.

Tabela 2: Mestrados em funcionamento na ESS com unidades curriculares de estatistica auténomas

Mestrados Unidades Curriculares  ECTS Horas Duragao Software
Farmacia Tratamento e Analise de 5 TP:30; Semestral SPSS
Dados
Gestdo das Tratamento e Analise de 6 TP:43;; S:2 Semestral SPSS
Organizacoes Dados
Gestdo das Metodologias da 6 TP:43;; S:2 Semestral SPSS
Organizacoes Investigacéo
Higiene e Metodologias de 4 T:20; TP: 10 Semestral SPSS
Segurangadas  Investigagdo e Analise
Organizagbes de Dados
Terapia da Construcao e Validagdo 5 T:30 Semestral SPSS
Fala de Instrumentos
Na

Tabela 2 seguinte apresentam-se os mestrados em funcionamento na ESS com unidades curriculares de
estatistica partilhadas com outras éreas cientificas.



O ensino da Estatistica na ESS do P.PORTO 23

Tabela 3: Mestrados em funcionamento na ESS com unidades curriculares de estatistica partilhadas

Mestrados Unidades Curriculares ECTS Horas Duragao Software
Bioquimica em Metodologias de Invegtigagéo e 3 TP:10: Anual SPSS
Saude Planeamento Experimental
Investigagdo em Saude 3,5 TP:10; Semestral SPSS
Farmécia
Farmacopidemiologia Avancada 5 TP:15; Semestral SPSS
Fisioterapia Investigagdo em Fisioterapia 6 TP:4;PL:8; Semestral SPSS
Terapia da Fala Metodologias de Investigagdo 10 TP:20; Anual SPSS
Terapia Metodologias de Investigagéo 14 TP-19: Semestral SPSS
Ocupacional

Os objetivos de aprendizagem e consequentemente os conteidos abordados nas unidades
curriculares partilhadas e auténomas podem ser divididos em dois grandes grupos: objetivos
relacionados com construcao e valida¢do de instrumentos e conteudos relacionados com modelagao
estatistica, sendo que a maioria das unidades curriculares privilegia os primeiros objetivos, revelando
por parte da comunidade académica da ESS uma clara identificagdo da necessidade de realizar uma

correta abordagem a medicdo em saude. Em seguida detalham-se os contetidos e objetivos.

Grupo | - Construgao e validagao de instrumentos

Neste grupo as unidades curriculares de Construgcdo e Validagdo de Instrumentos do
Mestrado em Terapia da Fala, Metodologias de Investigagédo e Analise de Dados do Mestrado de
Higiene e Seguranga das Organizagdes, Tratamento e Andlise de Dados dos Mestrados de Gestao

das Organizagdes e Farmécia abordam os seguintes contelidos comuns:

e Construgéo e adequacdo de instrumentos;
e Adequacao de questionarios;
e Analise factorial .
Apesar de algumas unidades curriculares apresentarem carga horaria de contacto
maioritariamente teorica e tedrico-pratica recorre-se com muita frequéncia a metodologia prética,
ainda que a dimenséo das turmas nao seja o ideal. A utilizagéo e recurso a software de analise de

dados, nomeadamente o SPSS, que por apresentar uma interface muito semelhante as aplicacdes
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Microsoft Office amplamente conhecidas facilita a usabilidade, e possibilita analises de outra forma
impossiveis pela sua complexidade ou devido a necessidade de tempo de execugédo se tornariam

impossiveis de abordar na perspetiva de aplicagao que se pretende.

Tais contetdos pretendem dotar o estudante de capacidades e habilidades para realizar

as seguintes agoes:

e Criticar instrumentos ja existentes;

Comparar e selecionar instrumentos ja existentes;

Construir instrumentos;

Produzir analises de fiabilidade e validade de instrumentos;

Utilizar a analise fatorial para perceber as dimens6es de um instrumento.

Para além dos contetidos comuns mencionados anteriormente, algumas das unidades
curriculares apresentam ainda alguns conteudos especificos que se adaptam ao perfil de saida
pretendido no ciclo de estudos. Sao eles:

Conteudos especificos

e Inferéncia sobre médias;

¢ Inferéncia sobre proporgdes;

e Regressao;

o Medidas Estatisticas sumarias;
e Analise de Clusters;

¢ Analise Descriminante.
Estes conteudos pretendem habilitar o estudante de capacidades para realizar as seguintes agdes:

e Analisar problemas de inferéncia sobre médias;

¢ Identificar problemas de inferéncia sobre médias;

e Perceber a diferenca entre cada um dos tipos de hipdteses de problemas de inferéncia
sobre médias;

e Resolver problemas sobre cada um dos tipos de hip6teses de problemas de inferéncia
sobre médias;

e Analisar problemas de inferéncia sobre propor¢des;

e Identificar problemas de inferéncia sobre proporcoes;
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e Perceber a diferenga entre cada um dos tipos de hipdteses de problemas de inferéncia
sobre proporgdes;

e Resolver problemas sobre cada um dos tipos de hipoteses de problemas de inferéncia
sobre proporgoes;

e Explicar um modelo de regressao linear simples;

e Analisar um modelo de regressao linear simples;

e Avaliar um modelo de regressao linear simples;

e Resolver problemas utilizando um modelo de regressao linear simples;

e Explicar os coeficientes de determinagao e correlacao;

e Enumerar medidas de tendéncia central e dispersdo adequadas a cada tipo de variavel;

¢ Definir medidas de tendéncia central e dispersdo adequadas a cada tipo de variavel;

¢ Distinguir medidas de tendéncia central e dispersdo adequadas a cada tipo de variavel;

o Classificar medidas de tendéncia central e dispersdo adequadas a cada tipo de variavel;

e Explicar medidas de tendéncia central e dispersao adequadas a cada tipo de variavel;

e Calcular medidas de tendéncia central e dispersao adequadas a cada tipo de variavel;

¢ Analisar medidas de tendéncia central e dispersdo adequadas a cada tipo de variavel;

¢ Identificar medidas de semelhanga/dissemelhanca adequadas aos métodos;

e Distinguir as medidas de semelhanga/dissemelhan¢a adequadas aos métodos;

e Identificar métodos hierarquicos e nao- hierarquicos;

e Distinguir entre métodos hierarquicos e ndo- hierarquicos;

e Resolver problemas de analise de “Clusters” utilizando métodos hierarquicos e néo-
hierarquicos;

o |dentificar e distinguir fungdes discriminantes;

e (Classificar recorrendo a fungdes discriminantes.

Os tdpicos especificos podem eles proprios ser divididos em dois grupos, dependendo da
complexidade dos conteudos abordados. Os topicos 1 a 4 séo normalmente abordados numa
perspetivo de revisdo, centrando na abordagem de comunicagdo de resultados num formato
cientifico, sensibilizando os estudantes para o facto de que o software utilizado para a analise ndo é
0 essencial, mas sim os resultados encontrados e a forma de os comunicar. Os tdpicos 5 e 6 sdo

mais complexos e sdo ao estudante numa perspetiva de primeira vez, no entanto e tal como nos
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anteriores, enfatizando a comunicacdo de resultado, independentemente do software utilizado. E
importante que o estudante adquira habilidades de utilizagdo do SPSS mas também autonomia para
utilizar outros para o mesmo fim. Assim como esteja capacitado a comunicar e ler informagéao

estatistica da literatura cientifica da sua area de formagao.

Grupo Il - Modelagao estatistica

A modelagéo estatistica através de modelos mais simples, como a ANOVA e regressao linear
simples, é abordada em algumas licenciaturas da ESS, desta forma a inclusdo de modelos mais
complexos em planos de estudo do segundo ciclo foi natural. Unidades curriculares como
Metodologias de Investigacdo dos mestrados de Terapia da Fala e Terapia Ocupacional,
Investigacao em Fisioterapia no Mestrado em Fisioterapia, assim como Farmacologia Avangada do
Mestrado em Farmécia incluem nos seus conteudos modelos estatisticos mais complexos e que
pelas suas especificidades mais pertinentes para a resolugdo de problemas comuns na area de
formacao dos cursos de mestrado. Para além disso algumas unidades curriculares (Investigacéo em
Saude do mestrado em Farméacia assim como Metodologias de Investigagdo e Planeamento
Experimental do mestrado em Bioquimica em Saude) abordam conteudos relacionados com a teoria
da amostragem para dotar os estudantes de competéncias que lhes permitira planear e dirigir
recolhas de dados adequados. Os conteldos abordados nas unidades curriculares mencionadas

dividem-se de acordo com os seguintes contetdos:
e Regressao Linear Simples e Multipla;
e Regressao Logistica;
e Anélise de sobrevivéncia;
e Analise de variancia multivariada;
¢ Analise de variancia de medidas repetidas;
e Populagao e Amostra;

e Recolha e validagdo de dados.
Estes conteudos pretendem habilitar o estudante de capacidades para realizar as seguintes agdes:
e Explicar um modelo de regresséao linear simples e maltipla;
e Analisar um modelo de regresséo linear simples e multipla;
e Avaliar um modelo de regressao linear simples e multipla;

e Resolver problemas utilizando um modelo de regressao linear simples e mdltipla;
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Explicar os coeficientes de determinacéo e correlagao;

Explicar um modelo de regressao logistica;

Analisar um modelo de regresséo logistica;

Avaliar um modelo de regressao linear logistica;

Resolver problemas utilizando um modelo de regresséo logistica;

Explicar o conceito de Odds Ratio;

Explicar e utilizar o método Kaplan-Meier;

Explicar um modelo de Riscos Proporcionais de Cox;

Analisar um modelo de Riscos Proporcionais de Cox;

Avaliar um modelo de Riscos Proporcionais de Cox;

Resolver problemas utilizando um modelo de Riscos Proporcionais de Cox;
Explicar um modelo de anélise de variéncia multivariada;

Analisar um modelo de analise de variancia multivariada;

Avaliar um modelo de analise de variéncia multivariada;

Resolver problemas utilizando um modelo de analise de variancia multivariada;
Comparar os resultados obtidos com os indices;

Explicar um modelo de anélise de variancia de medidas repetidas;

Analisar um modelo de analise de variancia de medidas repetidas;

Avaliar um modelo de analise de variancia de medidas repetidas;

Resolver problemas utilizando um modelo de anélise de variancia de medidas repetidas;
Comparar os resultados obtidos com os indices;

Avaliar a possibilidade de inferir adequadamente da amostra para a populagéo;

Avaliar a possibilidade da existéncia de erros na recolha de dados ou dados em falta.

Tal como nas unidades curriculares do grupo anterior também a avaliagao decorre da realizagao

de projetos, trabalhos ou relatérios onde através da andlise de dados reais ou simulados os

estudantes terdo que demostrar competéncias na modelagéo estatistica.

E visivel que a estatistica acompanhou, como seria de esperar, uma vez que como ciéncia

independente capacita os estudantes nas competéncias transversais que sdo expectaveis em

segundos ciclos de formacao, os planos de estudo de mestrado e encontra-se enraizada na formagéo
avancgada da ESS e P. Porto.






3. Bioestatistica e Bioinformatica enquanto area
de formagao e concessao de grau

3.1 Introducgao

Em 2015 comeca a desenhar-se formalmente o que seria o primeiro mestrado no P. Porto
cujas areas cientificas predominantes s&o a bioestatistica e a bioinformatica, o curso de Mestrado
em Bioestatistica e Bioinformatica Aplicadas a Saude. E ainda em 2015 é submetida a Agéncia de
Avaliacdo e Acreditacdo do Ensino Superior- A3ES a proposta formal da criagéo do referido mestrado

tendo a mesma sido creditada pelo periodo maximo sem qualquer condicionalismo.

Os problemas com dados em saude motivaram o desenvolvimento e uso de métodos
especificos quer da estatistica quer da informatica o que originou a designagao Bioestatistica e
Bioinformatica. Mundialmente é reconhecida a necessidade de profissionais com competéncia em
analise de dados e a bioestatistica tornou-se uma ferramenta essencial na melhoria da saude e na

reducao da doenga.

A proposta de criagdo de um segundo ciclo, que combina areas fundamentais como a
estatistica e a informatica na area de aplicacdo a saude, como a apresentada no Mestrado em
Bioestatistica e Bioinformatica Aplicadas a Saude, esta plenamente enquadrada na area de formagéao
do P. Porto e, em particular, da ESS. Esta proposta apresenta-se como uma consolidagdo da

formacao oferecida pelas instituicdes referidas.
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O mercado de trabalho afigura-se cada vez mais exigente com todos os profissionais,
nomeadamente com os profissionais de saude, que no exercicio das suas fungdes ou por iniciativa
propria (como forma de se tornar mais competitivo) se vé impelido a desenvolver competéncias que
nao sao fulcrais nem prioritarias numa formagéo de primeiro ciclo. A capacidade de levar a cabo
investigacdo em saude de forma auténoma e doutrinada em todas as etapas, sdo competéncias de
um segundo ciclo, nomeadamente, desta proposta e apresentam-se como uma mais-valia a
profissionais de saude, que se querem atualizados e em alinhamento com a vanguarda do

conhecimento em saude.

Em Abril de 2016 a A3ES aprovou por 6 anos sem condi¢ées o0 MBBAS e no ano letivo de

2017/2018 decorreu a primeira edicdo do mesmo, com 10 estudantes inscritos.

3.2 Objetivos do ciclo de estudos

A necessidade de profissionais com competéncias ao nivel da anélise de dados é reconhecida
internacionalmente. O objetivo do ciclo de estudos é formar profissionais nas areas de especializagao
de Bioestatistica e Bioinformatica (BB) que possam contribuir de forma ativa para o conhecimento
em saude. O mestre em Bioestatistica e Bioinformatica Aplicadas a Saude (BBAS) desenvolvera
competéncias necessarias para realizar com autonomia e rigor experiéncias e interpretar resultados;
desde o planeamento, realizagdo de amostragens, uso e desenvolvimento de software e anélise e
interpretag@o de dados, assim como contribuir para os crescentes avangos das metodologias nas

areas de BB.
Os objetivos gerais para o ciclo de estudos sdo formar um profissional com:

- Formagéo sélida e integrada nas areas de estatistica e informatica, assim como da saude, fazendo

a aplicacdo em problemas praticos reais;

- Capacidade de desenvolver novas metodologias e procedimentos para a analise de dados em

saude.
Os objetivos de aprendizagem deste ciclo de estudos séo:

- Conhecer e aplicar os métodos mais comuns ao nivel da BB;
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- Identificar, aplicar e avaliar criticamente as técnicas mais adequadas a resolugdo de problemas nas

areas de BB.

- Demonstrar conhecimentos e compreensao de conceitos, teorias, técnicas e métodos relacionados

com a BB, bem como da saude;

- Demonstrar uma vis&o critica sobre a investigagao nas areas da Bioestatistica e Bioinformatica e

sua importancia na visao atual de saude;

- Usar, bem como especificar, conceber, implementar e testar aplicagdes informaticas com vista a

resolugédo de problemas de saude;

- Investigar de forma autbnoma nas areas da Bioestatistica e da Bioinformatica, abordando

problemas em ambiente real.
- Demonstrar uma atitude de inovacao e criatividade no desempenho de novas tarefas;
- Ser capaz de integrar equipas multidisciplinares e internacionais;

- Ser capaz de comunicar de forma efetiva quer oralmente quem por escrito o raciocinio cientifico e

resultados encontrados.

3.3 Plano de estudos

De forma a assegurar o desenvolvimento das competéncias definidas para o mestrado o plano
de estudos do MBBAS é composto maioritariamente por unidade curricular da area cientifica de
Biomatematica, Bioestatistica e Bioinformatica, num total de 97,5 ECTS obrigatorios e 15 ECTS
optativos. As restantes unidades curriculares tém como area cientifica Ciéncias Quimicas e das
Biomoléculas, num total de 7,5 ECTS obrigatérios e 15 ECTS optativos. Todas as unidades
curriculares do primeiro ano apresentam a mesma carga horaria de contacto, 45h da tipologia teorico-

pratica. Este plano de estudos pode ser consultado em maior detalhe na tabela 4.
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Tabela 4: Plano de Estudos do Mestrado em Bioestatistica e Bioinformatica

unidade curricular An ATC Tipo ECTS
0
Proteinas e Acidos Nunidade curricularleicos* 1 CQB Seme 75
Programac&o e Bases de Dados* BBB st
Bioinformatica Aplicada a Saude BBB
Anélise de Dados e Investigagdo em Salde BBB
Extraccdo de Conhecimento de Dados em Saude BBB
Analise Computacional de Genomas e Proteomas CQB
Complementos de Bioestatistica e Aplicagbes a Saude BBB
Bioestatistica Computacional BBB
Complementos de Bioinformatica** BBB
Biotecnologia Computacional** CQB
Seminarios 2 BBB Seme 5
Metodologias e Gestéo de Projectos de Investigagéo BBB st
Dissertagao ou Projecto ou Estagio BBB  Anual 50
*Afericdo
**Opgao

3.3.1  Unidades curriculares do primeiro ano

As fichas das unidades curriculares correspondentes ao primeiro ano do plano de estudos

do MBBAS encontram-se em anexo. Analisemos alguns aspetos de certas unidades curriculares.

Na unidade curricular de Programac&o e Base de Dados de aferi¢do o objetivo é nivelar os
conhecimentos dos estudantes, de acordo com a sua formagéo base. Nesta unidade curricular é
utilizada uma plataforma de e-learning como ferramenta de comunicagao e divulgagéo de informagéo,
esclarecer de duvidas, exercicios propostos, e outros materiais relevantes.

Na unidade curricular de Analise de Dados e Investigacdo em Saude utiliza-se o software de
analise de dados SPSS, que tal como referido anteriormente tem a vantagem de apresentar um
interface semelhante as aplicagdes do Office e que facilita a usabilidade por parte dos estudantes,
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deslocando o foco da aprendizagem da utilizagdo de um software especifico mas sim da técnica,
capacitagao do uso de qualquer software, comunicacao e leitura de resultados estatistica na literatura

cientifica.

A unidade curricular Extracdo de Conhecimento de Dados em Saude utiliza o software

gratuito RapidMiner.

Na unidade curricular de Complementos de Bioestatistica e Aplicagdes a Saude utiliza-se o

software de analise de dados SPSS pelas razdes ja referidas.

3.3.2 Unidades curriculares do segundo ano

Na unidade curricular de Seminarios reconhecer e aplicar diferentes técnicas para planeamento e
execucado de trabalhos de investigagdo promovendo Seminarios tematicos a definir de acordo com
os temas mais prementes que emergirem do interesse dos alunos no contexto da investigagao a
desenvolver. Na unidade curricular de Metodologias e Gestdo de Projetos de Investigacédo pretende-
se: Compreender o processo de investigacdo cientifica e identificar os principais paradigmas de
investigacdo; Formular um problema de investigagdo; Compreender as diferentes abordagens
metodoldgicas; Especificar o papel da teoria no processo de investigacéo; Realizar uma revisdo da
literatura sabendo organizar, analisar e interpretar a informagao recolhida; Elaborar uma proposta de
investigacdo. Na unidade curricular de Dissertacdo/projeto/estagio pretende-se aplicar os
conhecimentos adquiridos em Metodologias e Gestao de Projetos de Investigacéo; elaborar o estado
da arte de um tema de 1&D ou aplicacao profissional; realizar um trabalho de investigagéo cientifica,
com publica¢do de resultados obtidos através da elaboragéo de uma dissertagéo ou de um relatério

de estagio.

3.3.3  Corpo Docente e gestao académica

O corpo docente que colaborou na primeira edigao do mestrado é composto por 6 docentes a tempo
integral dos quais 4 s&o detentores do grau de doutor numa das areas fundamentais do ciclo de
estudos. Dos 6 docentes em tempo parcial ou prestagéo de servigo 5 séo igualmente detentores do
grau de doutor em areas fundamentais do ciclo de estudos. A sua grande maioria esta envolvida de
forma rotineira em projetos de investigagao e assegura a elevada qualidade e transposi¢ao das novas
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metodologias diretamente da vanguarda da investigacdo para o ensino deste ciclo. A gestéo
académica é assegura por 2 docentes, alternadamente: O Professor Rui Pimenta coordenador da
area técnico-cientifica de Biomatematica, Bioestatistica e Bioinformatica (BBB) PhD Ciéncias Saude
(Bioestatistica) e a Professora Sandra Alves, professora adjunta de BBB, PhD Eng Biomédica

(Modelagao estatistica).

3.3.4 Propostas de temas de teses /estagios ano letivo 2018/2019

No ano letivo de 2018/2019 os estudantes da primeira edigdo encontram-se a frequentar o segundo
ano do plano de estudos. Este permite aos estudantes a escolha entre dissertag@o/projeto ou
estagios e ao momento da realizagé@o do presente documento, para além de opgdes que possam vir
a surgir do interesse manifesto dos estudantes, o corpo docente em colaboragéo apresentou diversas
alternativas de acordo com os orientadores e as instituicdes parceiras que recebem os estudantes

para o desenvolvimento das suas dissertagoes, projetos ou estagios.

Em todas as Unidades Curriculares s&o utilizados softwares na abordagem aos conteudos,
quer os direcionados para a aprendizagem da bioestatistica (SPSS- Statistical Package for the Social
Sciences, R, RapidMiner) quer os mais direcionados para a bioinformatica. Hoje em dia a utilizagao
de software no ensino esta completamente enraizada e nas areas principais deste ciclo de estudos
esta utilizagéo € ainda mais pertinente. Para além da sua utilizagdo representar uma forma mais
rapida e eficaz de anélise, estes permitem muitas vezes a unica forma de analise. De qualquer forma,
convém reforcar que a aprendizagem do aluno n&o recai na utilizagéo de software especifico, mas
sim na capacitagdo para a interpretagao de resultados e utilizagdo de software e ferramentas de

tecnologia e informacé&o alternativas.



4. Conclusao

Na sociedade contemporanea, para que uma correta interpretacdo da realidade seja
exequivel, é urgente o dominio da informacao, sendo para o efeito imprescindivel o uso de tecnologia
e da estatistica. Ao individuo é atribuido, na sociedade atual, um papel ativo. Do mesmo modo, na
escola moderna, as teorias de aprendizagem significativa assentam na ideia de que o estudante deve
ser encarado como um elemento ativo na sua formacao estatistica, em detrimento de uma postura
obsoleta, na qual Ihe é atribuido um papel de recetor passivo de grandes quantidades de informacao,
a qual se encontra muitas vezes descontextualizada. Os agentes da estatistica acordam que o
enfoque deve ser afastado da aprendizagem tradicional, baseada na memorizag&o de procedimentos
e algoritmos de calculo, na qual o professor € o suijeito ativo e funciona como fonte de informagéo e
onde sé&o realizados célculos ortodoxos e exercicios repetitivos, em detrimento de processos de
ensino e aprendizagem nos quais o estudante identifique a estatistica como uma ferramenta util para
a resolugéo de problemas do mundo real.

Os estatisticos acordam que o objetivo da formagdo estatistica deve centrar-se no
desenvolvimento de habilidades, conhecimentos e valores fundamentais no quotidiano de cada
individuo; que correspondem aos elementos da literacia, raciocinio e pensamento estatisticos. E
premente esta tomada de consciéncia relativa a procura e aquisicdo continua do conhecimento ao
longo de toda a vida, pessoal e profissional. A atitude tomada em relagdo a este posicionamento
determinard o nivel de aquisi¢cdo dos conhecimentos, assumindo o professor, neste caso, o papel
importante de encorajar os estudantes a seguir o trilho de investigagéo. Tal como no dia-a-dia, é
fundamental que o estudante, diariamente exposto a uma quantidade exacerbada de informagao, se
encontre devidamente habilitado para criticar determinadas informagdes, questionando-as de tal
forma que a informagao adquirida esteja isenta de manipulagdes, caso seja necessario.

O campo das Ciéncias da Salde revela-se particularmente pertinente, uma vez que séo

recorrentes os estudos que se debrugam sobre os mesmos problemas e que chegam, por vezes, a
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resultados distintos. De facto, o profissional de saude, quer como consumidor quer como produtor de
resultados tem, no seu exercicio, recorrentemente, de tomar decisdes sob um contexto de incerteza,
baseando frequentemente a sua tomada de decisdo em intuigdes probabilisticas.

A atual existéncia e disponibilidade de pacotes estatisticos conduz a aplica¢do da metodologia
estatistica, que lhe esta subjacente, sem a devida verificagdo dos pressupostos necessarios a sua
utilizagéo, o que, na pratica, torna invalidas as conclusdes dos estudos (Castro Sotos et al., 2007).
As investigagdes identificam os diferentes niveis de compreenséo a alcangar, auferindo ainda o nivel
de utilidade efetiva para o investigador, bem como a aplica¢do de praticas que permitam alcangar os
mesmos niveis de compreensdo. E determinante que o estudante e o profissional de ciéncias da
saude consigam identificar e delimitar claramente a necessidade de recorrer a um consultor
estatistico assim que a tematica deixe de ser trivial. Surge, entao, a necessidade de criar servigos de
apoio e consultoria estatistica nas instituigbes de ensino superior e centros de investigacdo. Um
conhecimento mais aprofundado de estatistica e tratamento e anélise de dados, por parte dos
investigadores em ciéncias de saude; e da area biomédica por parte dos profissionais estatisticos
sera um elemento essencial para que possa diminuir a assimetria de informagéo nos processos de
aconselhamento /consultoria estatistica.

Os projetos de iniciagéo a investigacao cientifica permitem desenvolver simultaneamente as
competéncias estatistica e de investigacdo (Batanero et al., 2010; Fillebrown, 1994; Holcomb &
Ruffer, 2000) e a sua utilizagdo, promogao e sustentagdo deve ser apoiada mesmo ao nivel dos
estudos de graduacdo (McLean, 2001; Miller & Rycek, 2008; Pimenta, 2009). Estes projetos
constituem um requisito obrigatério em algumas instituicbes que ministram formagédo na area das
ciéncias da saude, de forma a proporcionar aos estudantes, futuros especialistas nas suas areas de
saber, a iniciagdo a préatica de investiga¢do. Torna-se, assim, primordial avaliar de forma sistematica
a capacidade estatistica mobilizada nos projetos de investigagdo, uma vez que esta avaliagdo
permite potenciar a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem da estatistica (Garfield, 1981,
1993, 1994; Garfield, delMas & Chance, 1999, Garfield et al., 2002).
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