View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

brought to you by

provided by Biblioteca Digital do IPB
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RESUMO

Este estudo pretende apresentar, de modo didactico, a utiliza-
¢do da modelacgdo hierarquica ou multinivel na andlise e inter-
pretacdo do desempenho motor de criangas e jovens a partir da
prova da corrida-marcha da milha. As diferentes etapas da
modelacdo sdo mencionadas, analisando o comportamento dos
resultados a partir dos output”s do software utilizado, o HLM
6.02. Cada etapa da analise é devidamente esclarecida e men-
cionada a sua relevancia em termos interpretativos dos resulta-
dos.
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ABSTRACT

Helping in analyzing and interpreting information from physical
fitness of children gathered in large samples. A tutorial based on
hierarchical or multilevel modelling

The aim of this study is to present, didactically, the use of hierarchical
or multilevel modelling in analysing and interpreting children”s motor
performance, namely the one mile run-walk. We mention briefly the
steps of modelling, analysing the results from the output of the soft-
ware used, HLM 6.02. Each step is duly explained, and presented its
relevance in interpretative terms.
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INTRODUCAO

Os estudos de natureza epidemiolégica acerca do
estado, ou nivel de aptidao fisica (AptF) de criangas
e jovens lidam, necessariamente, com amostras de
grandes dimens@es — normalmente na casa das cen-
tenas ou milhares. Exemplos bem ilustrativos deste
tipo de pesquisas em Portugal sdo os de Almeida et
al.( em 768 criancas e jovens dos 10 aos 16 anos,
de mais de 30 escolas do Concelho de Lamego, de
Ferreira et al.(® em 720 jovens de ambos os sexos
dos 10 aos 18 anos do Concelho de Viseu provenien-
tes de 33 escolas, de Freitas et al.(19 em 1470 obser-
vagOes do seu estudo na regido autbnoma da
Madeira oriundas de 29 escolas e de Maia et al.(1")
em 3744 criancas dos seis aos 10 anos de idade de
57 escolas provenientes de oito Ilhas do arquipélago
dos Acores. No Brasil, os exemplos sdo também cada
vez maiores, de que destacamos os trabalhos de
Matsudo (19), Nahas et al.(20), Guedes e Guedes(13),
Marcondes et al.(18), Waltrick e Duarte(29,

Estes estudos sdo de natureza transversal, observacio-
nais na sua esséncia, cujos propoésitos se podem situar
em varios planos de que salientamos os seguintes: (1)
descrever o nivel ou estado de aptidéo fisica relaciona-
da & saude (AptFS) das criancas e jovens em fungéo
do sexo e idade, com recurso a medidas descritivas
bem conhecidas (média, desvio-padrdo, minimo e
maximo), e raras vezes intervalos de confianga (IC)
para as respectivas médias; (2) avaliar aspectos do
dimorfismo sexual, em que estas diferengas sdo atri-
buidas a um conjunto variado de factores (peso, altu-
ra, indice de massa corporal - IMC, valores de activi-
dade fisica - ActF, estatuto sdcio-econdémico, espagos
habitacionais, etc.); (3) apresentar cartas centilicas do
comportamento dos valores das diferentes provas de
aptidao, propondo valores de referéncia que podem
ser da maior importancia em termos educativos, peda-
gogicos e de satde publica.

Raras vezes encontramos esfor¢os de modelacéo do
desempenho das criangas e jovens a partir de um
qualquer posicionamento bioldgico e/ou cultural, ou
orientado por uma teoria do desempenho motor (se
é que tal teoria existe, ndo obstante os relevantes
esforgos de Nevill e Holderb. Para além deste facto
que consideramos indesmentivel, um dos principais
problemas do tipo de pesquisa anteriormente refe-
renciado reside na circunstancia de dirigir toda a
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atencdo para o nivel informacional mais baixo de
uma vasta hierarquia, ou seja, 0s sujeitos. Ora estes
estudos, de larga escala, realizam-se em grandes
espagos territoriais, amostrando criangas de diferen-
tes escolas, que estdo localizadas em regides distin-
tas do ponto de vista socio-econdmico. Criangas,
escolas, espacgos de localizagdo geografica expressam
uma estrutura hierdrquica de forte dependéncia rela-
cional que exige uma abordagem mais ecoldgi-
ca®15.25) que ndo ignore os problemas da heteroge-
neidade das rectas de regressdo, dependéncia das
observacdes e agregacao(12.14, 24, 30),

Como bem demonstraram diferentes pesquisas em
contexto escolar(# 11,23, 26,28) ¢ impossivel pensar
que o desempenho de criancas e jovens seja inde-
pendente da dimensdo das turmas, da qualidade
diversificada dos professores, das condi¢des distintas
das escolas, e por ai adiante.

Estamos pois na presenga de informacdo multinivel
ou hierarquica que reclama uma atencgao urgente sob
pena de se perder uma parte substancial da sua quali-
dade interpretativa, bem como se incorre no risco de
se concluir de modo reducionista sobre o desempe-
nho motor de criancgas e jovens. JA chamamos a aten-
¢do para este facto no espago da lingua portuguesa(16)
e os exemplos de outros paises sdo bem claros nos
dominios da performance motora de bebés(®), desenvol-
vimento do consumo maximo de O,2 3), e clima
motivacional nas aulas de educacéo fisica (EF)(@2).
Face a reduzida expressdo de textos didacticos acerca
do uso da modelagao hierarquica ou multinivel
(MHMN) quando a estrutura dos dados é de nature-
za eminentemente transversal, € nosso propoésito
apresentar um documento que auxilie os leitores no
Seu uso mais extenso, e sobretudo na necessidade de
um maior cuidado no delineamento das suas pesqui-
sas, ousadia no lancamento das hipéteses e maior
robustez e elegancia na andlise e interpretacdo dos
resultados.

Deste modo este trabalho esta dividido em trés par-
tes: na primeira apresentamos o problema com base
em informacdo concreta de um estudo acerca da
AptF de criancas e jovens. A segunda refere-se aos
aspectos da MHMN de um modo didactico e sequen-
cial a partir do lancamento de um conjunto diversifi-
cado de questdes que colocaremos aos dados. Na
terceira, apresentaremos partes do output do progra-
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LEVEL-1 DESCRIPTIVE STATISTICS (relativas aos alunos)

VARIABLE NAME N MEAN
IDADE 1779 7.69
SEXO0 1779 0.52
ACTF 1779 77.79 27.
IMC 1779 16.81

LEVEL-2 DESCRIPTIVE STATISTICS (relativas ao meio escolar)*

VARIABLE NAME N MEAN
MEIO 53 0.77 0

VEST 53 0.04 0
RECREIO 53 1.79 0
GINAS 53 0.04 0
MATE 53 0.02 0

PROF 53 0.02 0

NATA 53 0.72 0
EFISICA 53 0.08 0
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Quadro 1. Estatisticas
descritivas dos dois pla-
nos da hierarquia infor-
macional (output do HLM
MINIMUM MAXIMUM 6.02)
6.00 10.00
0.00 1.00
11.00 161.00
10.36 39.05 *Infra-estruturas escola-
res e recursos humanos
“mais relevantes” por
agrupamento escolar
(Meio: O=tipicamente
rural; 1=rural; 2=urbano.
MINIMUM MAXIMUM Recreio: 0=n&o tem;

0.00 2.00 1=espago pequeno, mas

0.00 1.00 néo permite a pratica de
qualquer desporto;

0.00 3.00 2=espaco que permite a

0.00 1.00 prética de desporto;

0.00 1.00 3=espaco que permite a
prética de desporto, mais

0.00 1.00 um ou dois campos de

0.00 1.00 futebol de cinco. Demais

0.00 1.00 indicadores: 0=n&o e
1=sim)

ma que utilizaremos, o HLM 6.02 colando-as ao
texto e interpretando o seu significado.

No sentido de nédo repetirmos informagéo previa-
mente referenciada, solicitamos a todos os interessa-
dos nesta abordagem a leitura da parte final do texto
de Sousa e Maia(@?) concretamente o ponto sete
dessa obra, onde o leitor encontrara um breve rotei-
ro auxiliador de pesquisadores que pretendam utili-
zar este tipo de metodologia nos seus estudos.
Chamamos a atencdo do leitor que nédo é nosso pro-
poésito abordar a complicada estrutura estatistica for-
mal e aspectos computacionais da MHMN [sobre
estas matérias consultar Raudenbush e Bryk4),
Goldstein et al.(12)], mas tdo somente apresentar de
uma forma didactica as etapas sequenciais da anali-
se, pensando sempre na Optica do utilizador deste
tipo de metodologia e procedimento de analise [ver
o texto editado por Corgeau(” acerca de aspectos
filosoficos, metodoldgicos e analiticos da MHMN].
N&o obstante lidarmos exclusivamente com o soft-
ware HLM 6.0 (a verséo estudante é gratuita bem
como o respectivo manual, o site oficial possui
exemplos comentados muito interessantes e alta-
mente didacticos; é um dos softwares de MHMN

mais “amigavel” para os utilizadores), isto ndo sig-

nifica que seja o Unico disponivel, ou o0 melhor (sobre
esta matéria consultar ref? 16)

Os dados para anélise

O Concelho de Amarante pertence ao distrito do
Porto, fica situado na regido norte do pais, tendo 40
freguesias distribuidas por uma area de 301,5 Kmz2.
Este Concelho é atravessado por zonas urbanas e
litorais com forte variabilidade econdmica. A sua
rede escolar esta distribuida por seis agrupamentos,
com um total de 73 escolas do primeiro ciclo do
ensino béasico. Foram amostradas 92% (n=2940) das
criangas dos seis aos 14 anos do universo escolar.
Contudo, dado que o efectivo a partir dos 10 anos de
idade era reduzido, consideramos somente 2801
criangas. A inspeccdo detalhada dos dados obrigou a
consideragdo, para efeitos de apresentacdo da
MHMN, de somente 1779 individuos distribuidos
por 53 escolas dos seis agrupamentos (Quadro 1). E
evidente que a frequéncia de alunos por escola é bas-
tante diversificada dadas as caracteristicas demogra-
fias e orogréficas de cada freguesia.

A AptFsS foi avaliada de acordo com a bateria ameri-
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Quadro 2.
Resultados do
modelo nulo
(partes do out-
put do HLM
6.02).

summary of the model specified (i

Level-1 Model
Y = BO + R

Level-2 Model
BO = GO0 + U0

Fixed Effect Coefficie
For INTRCPT1, BO
INTRCPTZ2, GOO 11.7151

Random Effect Standard

Deviation
INTRCPTL, uo 1.45808
level-1, R 2.17870

Deviance )
Number of estimated parameters

n equation format)

0.891
Standard Approx.
nt Error T-ratio .f. P-value
44 0.212180 55.213 52 0.000
variance df chi-square P-value
Component
2.12600 52 796.96965 0.000
4.74675

7948.941405
3

cana Fitnessgram e a ActF a partir do questionario de
Godin e Shephard(b. A determinacéo de aspectos
relativos as condigdes sécio-econdmicas de implan-
tacdo da escola, das caracteristicas das infra-estrutu-
ras disponiveis, bem como do material humano dis-
ponivel para leccionar aulas de EF para as criangas
estdo extensamente detalhadas no livro de Sousa e
Maia@7.

Para evitar a constru¢do de um texto muito extenso,
iremos centrar a nossa aten¢do, exclusivamente, na
prova da milha. Chamamos a atencéo dos leitores
que foram utilizadas diferentes estratégias e procedi-
mentos de andlise (bivariada e multivariada) para
avaliar a qualidade de toda a informacéo recolhida, e
cujos resultados sdo altamente satisfatorios e indi-
ciadores da elevada qualidade dos dados disponiveis.
Pode parecer descabido e incorrecto o calculo de
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médias com variaveis binarias tal como é ilustrado
no output anterior. Contudo, nédo deixa de ser escla-
recedor tal calculo. Por exemplo, se tivéssemos o
mesmo nUimero de meninos e meninas, a média
seria 0,50. Do mesmo modo, se pode entender que o
numero de escolas que tém ginasios (GINAS) é
extremamente baixa, praticamente insignificante,
dado que a média é 0,04. Deixamos ao leitor a inter-
pretacdo das outras médias.

ETAPAS NA ANALISE DA MHMN

Etapa n°1: ANOVA de efeitos aleatdrios (do inglés ran-
dom effects ANOVA)

A primeira etapa de modelagédo consiste em determi-
nar a extensao da variacdo que existe ao nivel dos
alunos e das escolas, isto &, estimar a magnitude da
variancia nos dois niveis da hierarquia informacio-




nal. Este primeiro esforgo é solucionado com base
nos resultados da ANOVA de efeitos aleatdrios
(também designado de modelo nulo, ou intercept only
model, dado que ndo contém qualquer variavel que
explique, em qualquer dos niveis da hierarquia, a
variagdo encontrada). Os resultados estdo no Quadro
2, que passaremos a explicar com base no seguinte
conjunto de questdes (ver Quadro 2).

Sera possivel ter uma ideia da grande média do
desempenho na prova da milha de todos os alunos
de todas as escolas, algo semelhante a uma grande
média? A grande média na corrida marcha da milha
é de 11,72 minutos. Com 95% de confianga (ICgyss,),
a média do desempenho nesta prova que pretende
marcar a aptiddo cardio-respiratoria de todas as
criancas dos seis aos 10 anos de idade do Concelho
de Amarante, situa-se entre 11,31 e 12,13 minutos
[11,72+1,96 (0,21)].

Qual é a extensdo da variancia entre alunos e entre
escolas? A variancia inter-individual dos alunos de
todas as classes e de ambos os sexos (efeito ao nivel
dos alunos) é de 4,75 (p<0,001); a variancia que
marca as diferencas de desempenho na milha é de
2,13 (p<<0,001) ao nivel das escolas.

Serd possivel ter uma ideia da magnitude da depen-
déncia do desempenho a circunstancia dos alunos
pertencerem a diferentes escolas? Isto é, qual a mag-
nitude do efeito das escolas? A presenca de uma
estrutura hierarquica nos resultados requer o célculo
do coeficiente de correlagdo intraclasse (rho), cuja
férmula é 2,12600/(2,12600+4,74675)=0,31. 31%
da variancia total do desempenho é devido a um
efeito da escola, o que é um valor substancial. Este
¢, de facto, o passo essencial para justificar a presen-
¢a da modelacdo hierarquica. Por exemplo, no estu-
do dos Acores(7), o valor da correlagdo intraclasse
para a mesma prova foi de 7,5%, na pesquisa de
Zhu9 no mesmo intervalo de idade foi de 22,4%, e
em Maia et al.(16) foi de 22%, mas em criancas e
jovens dos 10 aos 18 anos de idade. Estes valores
atestam, de uma forma substancial, a estrutura mul-
tinivel do desempenho.

Qual é a magnitude da fiabilidade da média do
desempenho de cada escola? O seu valor é extrema-
mente elevado, sendo de 0,891. Este valor salienta a
elevada qualidade dos resultados em termos da sua
fiabilidade.

Tutorial — Anélise da AptFS de criancas e jovens

Sera possivel testar a hipotese das escolas terem a
mesma média de desempenho na prova da milha?
Claro que sim. Se tivessem a mesma média, a com-
ponente de variancia na parte aleatdria do modelo
(random part no output relativo ao intercept) seria ndo
significativa, o que ndo se passa. O intervalo de con-
fianca a 95% para a média das escolas é de 8,86 a
14,58 [11,72+1,96(2,13)1/2], o que significa uma
amplitude substancial dos niveis de aptidéo cardio-
respiratdria entre escolas. Ha escolas com um bom
desempenho, e outras com um desempenho de
menor qualidade (Figura 1).
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1
-
J
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Figura 1. Amplitude do desempenho (diagrama de extremos e quartis) de
uma amostra aleatéria ordenada (70%) das escolas em fun¢éo da média do
seu desempenho. Na abcissa encontram-se escolas, e na ordenada o desem-
penho expresso em minutos (grafico obtido no HLM 6.02).

Etapa n°2: Modelo de efeitos fixos (do inglés Level-1
random intercept model)

A segunda etapa implica um esforgo de modelagédo
do desempenho a partir dos predictores disponiveis
ao nivel dos alunos, isto é, no primeiro nivel da hie-
rarquia informacional: idade, sexo, niveis de ActF e o
IMC. O problema a ser esclarecido é saber se 0
desempenho melhora com a idade, se 0s meninos
percorrem a distdncia num tempo menor, se 0s mais
activos tém performances melhores, e se 0s que tém
valores de IMC mais elevados sdo penalizados no
seu desempenho (Quadro 3).
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Quadro 3.
Resultadosdo | symmary of the model specified (in equation format)
modelo com efeitosS | oo o o C e e
fixos (parte do out-
putdoHLM 6.02). |Level-1 Model
Y = BO + B1*(IDADE) + B2*(SEX0) + B3*(ACTF) + B4*(IMC) + R
Level-2 Model
B0 = GO0 + U0
Bl = G10
B2 = G20
B3 = G30
B4 = G40
Final estimation of fixed effects:
Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error T-ratio d.f. P-value
For INTRCPT1, BO
INTRCPT2, GOO 12.331354 0.217352 56.734 52 0.000
For IDADE slope, Bl
INTRCPT2, G10 -0.312780 0.035750 -8.749 1774 0.000
For SEXO slope, B2
INTRCPTZ, G20 -1.268154 0.092019 -13.781 1774 0.000
For ACTF slope, B3
INTRCPT2, G30 -0.019486 0.001981 -9.835 1774 0.000
For IMC slope, B4
INTRCPT2, G40 0.290960 0.017902 16.253 1774 0.000
Final estimation of variance components:
Random Effect Standard variance df Chi-square P-value
Deviation Component
INTRCPTL, uo 1.48260 2.19812 52 1257.27711 0.000
level-1, R 1.82100 3.31603
Statistics for current covariance components model
Deviance = 7329.672923
Number of estimated parameters = 7
Model comparison test
Chi-square statistic = 619.26848
Number of degrees of freedom = 4
P-value = 0.000
Interpretemos o output nos seus diferentes aspectos: minutos por ano de idade (B1= -0,31%0,05 minu-
Primeiro: A grande média do desempenho alterou- tos). Os meninos tém performances superiores as
se pela circunstancia de haver agora predictores no meninas, em média uma reducéo significativa no
modelo. O seu valor é de 12,3 minutos. O que é que tempo de desempenho de 1,27 minutos (B2= -
este valor significa? E o valor médio correspondente 1,27+0,14). As criangas mais activas sdo as que per-
ao desempenho das meninas, uma vez que a variavel correm a distancia em menos tempo (B3= -
referéncia relativa ao sexo no modelo é zero para as 0,02+0,005). As que tém valores mais elevados de
meninas, € um para 0S meninos. IMC séo penalizadas na prova, em média 0,29 minu-
Segundo: O aumento da idade implica uma reducéo tos (B4=0,29+0,02).
significativa do tempo de prova, em cerca de 0,31 Terceiro: Ainda h variancia inter-individual por

Rev Port Cien Desp 7(3) 379-390




7.00 800 900
IDADE

Figura 2. Trajectérias modeladas do desempenho dos sujeitos das
diferentes escolas no modelo de efeitos fixos (gréficos obtidos no HLM 6.02)

explicar, e cujo valor é de 3,32. Esta aberto o espaco
para a inclusdo de outros predictores que ndo foram
pensados nesta pesquisa e que futuros investigado-
res deverdo considerar, como aspectos da economia
de corrida, percepcao do tempo de prova, motivacdo
para a sua realizacdo, amplitude da passada que
depende do comprimento do membro inferior, etc..
Quarto: Ha variancia significativa no desempenho
médio entre escolas, cuja magnitude é de 2,20, que é
estatisticamente significativa (p<<0,001), e que mais
adiante modelaremos.

Quinto: Dado o esfor¢co de modelagdo, é importante
saber da sua qualidade. Isto é, precisamos néo so de
informacao acerca do significado estatistico dos para-
metros incluidos (essa informacéo é providenciada
pelo output), bem como de uma estatistica que nos
informe acerca do valor de cada modelo. Essa estatis-
tica é designada de Deviance. A Deviance s6 faz sentido
quando comparada com modelos contidos em si mes-
mos (do inglés nested within). Ora relativamente ao
modelo nulo, este que agora elaboramos, o de efeitos
fixos, € mais expansivo, e neste sentido pode ser
comparado com o modelo nulo. Assim, a Deviance de
cada modelo é sempre apresentada no final do output,
bem como do ndmero de parametros estimados. No
HLM 6.02 ha uma opcéo de teste de hipdteses, que
permite comparar dois modelos entre si desde que
sejam nested within, isto é, hierarquicamente contidos.
O resultado encontra-se huma parte designada de
model comparison test. Dado que o resultado é estatisti-
camente significativo (c2(4)=619,27, p<0,001), o
nosso esfor¢o de modelagdo foi bem sucedido.

-1.70 -0.70 0.30

IDADE

Tutorial — Analise da AptFS de criancas e jovens

Sexto: Qual é a variancia explicada,
ao nivel do desempenho dos alunos,
pela entrada destes predictores? A
resposta é bem simples. Basta para
tanto contrastar as variancias resi-
duais entre os dois modelos, de tal
modo que a variancia explica-
da=(4,74675-

— 3,31603)/4,74675=0,30. O conjunto
a0 dos predictores idade, sexo, ActF e
IMC explica 30% da variancia total do
desempenho interindividual, o que
representa um valor elevado.

Na Figura 2 encontram-se as trajecto-
rias dos sujeitos de todas as escolas.
Chamamos a atencdo dos leitores para as diferencas
nos dois graficos, que reclamam duas explica¢des
para serem entendidos:

como se assumiu que o modelo era de trajectorias
fixas, todas as rectas de regressdo relativas as
desempenho séo paralelas cujo declive é negativo.
Isto significa que com o aumento da idade o tempo
para percorrer a distancia é cada vez menor.

A idade (na abcissa) esta expressa em duas métricas
distintas”. Na esquerda nos valores originais da idade
dos sujeitos. Esta métrica coloca alguma dificuldade de
interpretacdo, dado que, conceptualmente, o valor na
ordenada corresponde ao desempenho das criancas
quando a sua idade é zero, o que é uma impossibilida-
de (nédo obstante estar nos seis anos de idade). O valor
zero nao tem pois qualquer significado, uma vez que a
idade zero ndo pode corresponder qualquer desempe-
nho na prova. Na figura da direita os diferentes valores
de idade de todos os sujeitos foram subtraidos a média
global. O que aqui temos sdo, pois, dados centrados e
logicamente interpretaveis, dado que o valor médio
global do desempenho (o valor na ordenada) corres-
ponde agora a uma crianga média de idade igual a 7,69
anos, o que tem todo o sentido. N&o € pois de estra-
nhar os valores de idade que aparecem na abcissa (a
idade de 7,69 corresponde ao zero da abcissa). O valor
na ordenada (intercept) corresponde ao desempenho de
uma crianca cujo valor é igual & média da sua respecti-
va escola. Na situagdo deste modelo, as rectas sdo
paralelas por ndo se ter assumido que diferencgas nas
distribui¢des de idades, sexos e valores do IMC distin-
guiria o desempenho entre escolas.

Rev Port Cien Desp 7(3) 379-390

385



386

José AR. Maia, Rui Garganta, André Seabra, Vitor Lopes, Simonete Silva, Alcibiades Bustamante, Rogério César Fermino, Duarte Freitas,

Anténio Prista, Cassio Meira Jr.

Quadro 4.
Resultados do
modelo com efeitos
aleatérios (parte
do output do HLM
6.02).

Level-1 Model
Y = BO +

Level-2 Model

BO = GO0 + U0
Bl = G10 + ul
B2 = G20 + U2
B3 = G30

B4 = G40 + u4

Final estimation of

Deviance )
Number of estimated parameters

model comparison test
Chi-square statistic

Number of degrees of freedom -
P-value =

summary of the model specified (in equation format)

B1*(IDADE) + B2*(SEX0) + B3*(ACTF) + B4*(IMC) + R

fixed effects:

Standard Approx.

Fixed Effect Coefficient Error T-ratio .f. P-value
For INTRCPT1, BO

INTRCPT2, GOO 12.273504 0.231580 52.999 52 0.000
For IDADE slope, Bl

INTRCPT2, G10 -0.315708 0.050293 -6.277 52 0.000
For SEX0O slope, B2

INTRCPT2, G20 -1.170006 0.129829 -9.012 52 0.000
For ACTF slope, B3

INTRCPT2, G30 -0.020634 0.001976 -10.440 1774 0.000
For IMC slope, B4

INTRCPT2, G40 0.262075 0.024970 10.496 52 0.000
Final estimation of variance components:
Random Effect Standard variance df Chi-square P-value

Deviation Component

INTRCPTL, uo 1.58423 2.50978 49 723.33980 0.000

IDADE slope, Ul 0.21762 0.04736 49 73.66516 0.013

SEX0 slope, U2 0.59392 0.35274 49 90.24361 0.000

IMC slope, U4 0.10916 0.01192 49 76.50867 0.007

level-1, R 1.76381 3.11103

43.34167
9

.000

Etapa n° 3: Modelo de efeitos aleatorios (do inglés Level-
1 random-intercepts and random-slopes model)
Tornando um pouco mais complexa a anélise, e no
sentido de explorar ainda mais o contetdo da infor-
macao disponivel, poderia pensar-se que os desempe-
nhos entre escolas sejam fun¢do da distribuicao da
idade das criancas (e nem todas tém o mesmo efecti-
vo e a mesma distribuicdo de idades), das diferencas
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nos efectivos de crian¢as de ambos 0s sexos na com-
posicdo das turmas, e nas diferencas entre valores do
IMC. Trata-se, agora de modelar aspectos aleatérios
destas variaveis no contexto das suas respectivas esco-
las. Os resultados estdo no Quadro 4, e na Figura 3,
onde sdo bem marcantes as diferencas nos declives
entre escolas, dado que o seu desempenho é condicio-
nado pelas varidveis referidas no paragrafo anterior.




Tempo de prova (Min)

188 060 0.3 1.3 2

IDADE

Figura 3. Traject6rias modeladas do desempenho
dos sujeitos das diferentes escolas, no modelo de
efeitos aleatorios (grafico obtido no HLM 6.02)

Interpretemos, entdo, os resultados do Quadro 4,
tendo sempre presente que ha diferencas nos valores
relativamente ao modelo anterior dadas as novas
condic¢des deste modelo:

Primeiro: A grande média do desempenho é agora de
12,27 minutos, cuja interpretacdo nos é agora familiar.
Segundo: O aumento da idade implica uma redugéo
significativa do tempo de prova em cerca de 0,32
minutos (B1=-0,32+0,05 minutos). Os meninos
tém performances superiores as meninas, em média
uma reducéo significativa no desempenho de 1,17
minutos (B2=-1,7+0,13). Os mais activos sdo os
que cobrem a distancia em menos tempo (B3=-
0,02+0,002). Os que tém valores mais elevados de
IMC sdo penalizados na prova, em média 0,26 minu-
tos (B4=0,26+0,02).

Terceiro: Ainda ha variancia inter-individual por
explicar, e cujo valor é de 3,11. As sugestdes ante-
riormente apresentadas sdo também transferiveis
para aqui.

Quarto: Ha variancia significativa no desempenho
médio entre escolas, cuja magnitude é de 2,50 que é
estatisticamente significativa (p<<0,001).

Quinto: Ficou evidente que as variaveis idade, sexo
e IMC sdo significativas na parte aleatéria do mode-
lo, sugerindo que a variagdo da sua distribuicio
pelas escolas implica uma aten¢do adequada para se
entender o seu significado.

Tutorial — Analise da AptFS de criancas e jovens

Sexto: A Deviance deste modelo passou a ser de
7286,33, que contrastada com a do modelo anterior
se revelou estatisticamente significativa
(x?9y=43,34, p<0,001), implicando o sucesso do
nosso esfor¢co de modelagéao.

Sétimo: Qual é a variancia explicada, ao nivel do
desempenho dos alunos, por este modelo? A respos-
ta € bem simples. Basta para tanto contrastar as
variancias residuais entre os dois modelos, o nulo e
este, tal que a variancia explicada=(4,74675-
3,11103)/4,74675=0,35. Relativamente ao modelo
com efeitos fixos, ganhou-se cerca de 5%.

Etapa n°4: Modelo com predictores do 2° nivel

(do inglés intercepts and slopes as outcomes)

Resta agora a tarefa de maior dificuldade e que impli-
ca algum esforco de contencéo no uso dos predicto-
res entre escolas. Da lista apresentada no Quadro 1,
dos oito predictores, temos alguma dificuldade na
sua escolha por dois motivos fundamentais:

ndo conhecemos qualquer esforgo de teorizagéo rela-
tivamente ao desempenho motor de criancas deste
nivel de ensino, qualquer que seja a estrutura opera-
tiva da bateria de testes utilizada.

A maior parte dos predictores tém uma variabilidade
extremamente reduzida entre escolas. Daqui que a
nossa escolha recaia sobre a variabilidade da locali-
zacao das escolas (varidvel MEIO), e na diversidade
material e de espago do recreio escolar (RECREIO).
Os resultados deste nosso esforco estdo no Quadro
5. A sua interpretacdo esta condicionada ao valor da
Deviance e a comparacdo correspondente com o
modelo anterior. Ora o resultado do valor de prova
(p=0,35) e que esta na ultima linha do output, impli-
ca que o aumento de complexidade deste modelo
ndo redundou em aumento de capacidade explicati-
va. Nesta situagdo preferimos um modelo mais par-
cimonioso, precisamente o anterior (Level-1 random-
intercept and random-slopes model). Dito de um modo
mais explicito, este modelo, enquanto intérprete da
complexidade organizacional do desempenho situa-
do em ambos os niveis da hierarquia, ndo se ajusta
bem aos dados disponiveis.

Tentemos interpretar o porqué desta “falha” do
modelo apresentado pelos autores para interpretar
os resultados na prova da milha, e ndo o modelo
estatistico subjacente 8 MHMN. Do ponto de vista
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Quadro 5. Resultados do modelo com pre-
dictores ao nivel do envolvimento (parte

summary of the model specified (in equation format)
do output do HLM 6.02).

Level-1 Model

¥ = B0 + B1*(IDADE) + B2*(SEX0) + B3*(ACTF) + B4*(IMC) + R
Level-2 Model

B0 = GO0 + GO1*(MEIO) + GO2*(RECREIO) + U0

Bl = G10 + Gl1*(MEIO) + G12*(RECREIO) + Ul

B2 = G20 + L2

B3 = G30

B4 = G40 + G41*(MEIO) + G42*(RECREIO) + U4

Final estimation of fixed effects:

standard Approx.
Fixed Effect coefficient Error T-ratio d.f. P-value
For INTRCPT1, BO
INTRCPT2, GOO 12.412127 0.659499 18.821 50 0.000
MEIO, GO1 -0.002727 0.339079 -0.008 50 0.994
RECREIO, GO2 -0.074855 0.369032 -0.203 50 0.840
For IDADE slope, Bl
INTRCPT2, G10 -0.234278 0,170540 -1.374 50 0.176
MEIO, G11 -0.157795 0.076981 -2.050 50 0.045
RECREIO, G12 0.040881 0.088749 0.461 50 0.647
For SEX0 slope, B2
INTRCPT2, G20 -1.182953 0.134121 -8.820 52 0.000
For ACTF slope, B3
INTRCPT2, G30 -0.020867 0.001980 -10.541 1768 0.000
For IMC slope, B4
INTRCPT2, G40 0.101288 0.088498 1.145 50 0.258
MEIO, G41 0.053903 0.038842 1.388 50 0.171
RECREIOD, G42 0.054372  0.046345 1.173 50 0.247

Random Effect standard variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPTL, uo 1.59068 2.53025 47 730.83997 0.000

IDADE slope, Ul 0.18237 0.03326 47 65.37612 0.039

SEX0 slope, U2 0.61819 0.38216 49 90.46151 0.000

IMC slope, U4 0.09430 0.00889 47 68.09112 0.024
level-1, R 1.76137 3.10242

Deviance = 7279.690534
Number of estimated parameters = 22

Model comparison test

Chi-square statistic = 6.64072
Number of degrees of freedom = 6
P-value = 0.355
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“ecologico” faria todo o sentido em atribuir signifi-
cado as condicBes do ambiente (meio socio-econo-
mico de implantagdo da escola, condi¢bes materiais e
espaciais dos recreios) para dar algum significado as
diferencas de desempenho entre criangas pertencen-
tes a essas escolas. Tal ndo aconteceu. Contudo, ndo
nos parece que condigdes externas as criancas nao
condicionem o seu desempenho na prova da milha,
um indicador indirecto da sua resisténcia aerébia,
dado que nenhum dos parametros estimados para
tais variaveis seja estatisticamente significativo.

A literatura da especialidade (concretamente a que
utiliza delineamentos gemelares ou de familias
nucleares) bem sumariada no texto de Bouchard et
al.(® sugere que os factores genéticos explicam apro-
ximadamente cerca de 50% da variacao total da
resisténcia aerobia. H& pois um espaco de outros
50% de variabilidade que deve ser encontrado nas
forgas vivas e sempre cambiantes do meio envolven-
te, cuja influéncia no desempenho e resposta ao trei-
no sdo importantes.

Pode ter bem acontecido que a operacionaliza¢do dos
factores do envolvimento considerados neste estudo
ndo tenha sido a mais adequada. Neste sentido, cha-
mamos a atencdo dos leitores para a necessidade de
um maior cuidado na operacionalizacdo das condi-
cionantes ambientais, sobretudo na construcdo da
base de dados de indicadores que com maior valida-
de de conteddo reflictam estas varidveis. Este é um
exemplo “real” recheado dos ingredientes de alguma
incerteza que povoam a investigagdo empirica. A sua
exploracdo é sempre bem diferente e mais contin-
gencial da que ocorre com os exemplos construidos
para serem incluidos em manuais de MHMN. Daqui
a sua vantagem e valor ao permitir uma discusséo
mais esclarecedora dos resultados e dos problemas
gue estdo normalmente associados a operacionagao
das variaveis, i.e., a aspectos da sua validade.
Finalmente para salientar, que no estudo de Zhu®0)
e precisamente na prova da milha, os factores do
envolvimento mais relevantes eram a presenca de
um professor de EF qualificado a dar as aulas as
criangas, bem como a avaliagdo da sua AptF e a
interpretacdo, juntamente com todos os alunos de
cada classe, do significado dos resultados obtidos e o
estabelecimento de objectivos adequados para pro-
mover uma melhor AptF. Ora no estudo de Sousa e

Tutorial — Analise da AptFS de criancas e jovens

Maia(2?) das 53 escolas amostradas, somente uma
tinha aulas com um professor de EF. Um triste facto
para todas as criangas.

CONSIDERACOES FINAIS

Em resumo, quando se considera informacao relativa
ao desempenho motor de criancas e jovens, e cujos
dados estejam constituidos por uma estrutura orga-
nizacional (e esta é a maior parte das situagdes), é
importante recorrer a MHMN para extrair todo “a
esséncia” contida nos resultados. A ndo consideracao
desta condicéo implica um viés sério em termos de
interpretacdo do desempenho. A riqueza da analise e
da atribuicdo de significado aos parametros estima-
dos por este tipo de metodologias representa um
salto qualitativo enorme na explora¢do do desempe-
nho, e sobretudo no estabelecimento de hipdteses
mais abrangentes e esclarecedoras.
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