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Resumo

O presente ensaio trata o tema da estabilidade é a aptidao fisica. Discute o conceito de tracking ligado as nogdes
de estabilidade e da predicdo da performance. Apresenta resultados de varios estudos no dominio da aptidao fisica
e sobre eles aponta problemas metodolégicos. Sugere como alternativa o Modelo Simplex Auto-regressivo com
variaveis latentes com multiplos indicadores e erros de medida — modelo que é faciimente resoluvel em
programas estatisticos como o LISREL.

Abstract

This essay covers the theme of physical fitness stability. It discusses the concept of tracking connected to the
notions of stability and the performance prediction. It presents results from many studies in the field of physical
fitness and points out methodological problems about them. It also suggests, as an alternative, the

Simplex Self regressive Model with latent variables with multiple indicators and measure errors --------- -model

that is easily resolvable in statistical programs as the LISREL.
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1. INTRODUCAO

O tema que aqui vos trago, o da estabi-
lidade da expressdo da Aptidao Fisica (AF), ¢
praticamente desconhecido nos paises de lin-
gua portuguesa. Esta forte insuficiéncia é
justificada, fundamentalmente, por duas or-
dens de razdes:

- A primeira prende-se com o fato deste
tipo de estudos exigir dados de natureza lon-
gitudinal e, tanto quanto julgo saber, sdo raros
nesses paises, até a data, pesquisas de nature-
za longitudinal sobre a AF.

- A segunda, decorrente da primeira,
associa-se a natureza intrinseca da quase tota-
lidade da investigagdo sobre a AF nos paises
lusofanos ser de natureza eminentemente trans-
versal. Apesar dos esforgos pioneiros de Sobral

1989) e do forte ressurgimento de trabalhos
no amplo dominio da AF em criangas e jovens
(Marques et al. 1992; Freitas, 1994; Sa,
1995; Almeida, 1995; e Fontoura, 1996 - em
Portugal -; Prista, 1994 - em Mogambique;
Matsudo, 1993 ¢ 1996; Guedes e Guedes,
1997; Gaya, 1997 - no Brasil), ainda nao pas-
samos de designs de pesquisa de corte trans-
versal.

Estranhamente andamos arredados de
preocupagOes centrais de pesquisas de cariz
epidemioldgico e desportivo-motor no vasto
dominio da ontogénese motora do ser huma-
no, principalmente na adolescéncia e na adul-
ta.

Esse tema da estabilidade e mudanga na
expressdo da AF ocupa, por diferentes moti-
vos, uma parte substancial da pesquisa na se-
lecdo de talentos desportivos (Maia, 1993), na
Psicologia Industrial (Hoffmann, Jacobs e
Gervas, 1992; Hauges, Schneider e Niles,
1990; Henry e Hulin, 1987), ¢ em Epi-
demiologia (Ware ¢ Wu, 1981; Van Luthe,
Kemper e Twisk, 1994; Kelder, Perry, Klepp
e Lythe, 1994; Twisk, Kemper e Snel, 1995).

No dominio do desenvolvimento motor
e da expressdo diferencial da AF, sdo bem co-
nhecidas as pesquisas pioneiras sobre a sua
estabilidade, realizadas que foram por Es-
penschade (1940), Clarke (1971), Rarick e
Smoll (1976) e Beunen et al. (1979). O forte
impacto atual da investigagdo sobre o proble-

ma da estabilidade ou instabilidade da AF e
atividade fisica prende-se com a seguinte cren-
ca (Beunen et al. 1990; 1992; Malina, 1990;
1996):

- A pratica regular e sistematica de ati-
vidade fisica e exercicio, bem como o estado
da AF transfere-se para o estado de adulto sob
a forma de comportamentos adquiridos com
fortes beneficios para a sua funcionalidade,
hébitos de vida e saude.

Essa crenca encontra-se reforcada por
estudos de natureza epidemioldgica que atri-
buem ao exercicio fisico, nivel de atividade
fisica e aptidao fisica do sujeito uma reducao
substancial, entre outros aspectos, do risco de
doenca coronaria, obesidade, osteoporose ¢
diabetes mellitus tipo 11 (Bouchard et al.,
1990). Daqui que o tema seja da maior atuali-
dade (ver, por exemplo, Bouchard e Shephard,
1992; Malina, 1990; 1996).

2. O CONCEITO

Na literatura internacional sobre essa
matéria, € usual a utilizagdo do termo tracking,
de dificil tradugdo para Portugués. O significa-
do do dicionario para tracking refere-se a ma-
nuten¢do de uma distancia constante entre um
par de rodas e¢/ou seguir uma pista que deixa
marcas visiveis no terreno. Deste duplo signifi-
cado emergem quatro aspectos que sao impor-
tantes para entender o contetido e todo o pro-
cesso analitico de identificacdo deste processo:
(1) a presen¢a de indicadores no terreno; (2)
estabilidade das pistas; (3) "facilidade" em se-
guir uma pista, e (4) a possibilidade em "ante-
cipar" pontos da pista a partir daqueles que sao
previamente conhecidos (Maia, 1996).

O tracking evidencia, também, uma
pluralidade de significagdes para diferentes
autores (Ware ¢ Wu, 1981; Lefevre, 1994).
Segundo esses investigadores, esse conceito
tem sido operacionalmente expresso do seguin-
te modo:

- Tendéncia para as medidas seriadas de
um sujeito se manterem no mesmo quartil na
distribui¢do populacional da variavel (i.e.
estamos diante do tracking dos extremos).

Manuteng¢ao de um desvio constante da
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média populacional em diferentes pontos do
tempo.

- Manutenc¢do da ordem dos valores es-
perados de dois sujeitos num dado intervalo de
tempo.

Em alguns estudos de natureza epi-
demiologica, o termo tracking e a sua ope-

racionalizacdo  tém  sido utilizados para
monitorizar a estabilidade de fatores de doenca ¢
risco relativo de doengas cardiovasculares

(Malina, 1990; 1996).

Nao obstante o carater lato da palavra e da
pluralidade da sua operacionalizagdo, parece ser
mais ou menos pacifico, em contextos
epidemiologicos ou clinicos e em au-xometria,
que o termo tracking expressa duas nogodes
intimamente associadas - a da estabilidade e a da
predigdo (Beunen et al, 1992; Lefevre, 1994,
Maia, 1996; Malina, 1990; 1996; Roche, 1995).
A noc¢do de estabilidade refere-se a manutengéo
da posigdo relativa de um sujeito no seio de um
grupo em momentos temporalmente distintos, e
s6 ¢ possivel de ser conhecida em estudos de
natureza longitudinal. Predi¢do refere-se ao uso
de uma ou mais variaveis cujos valores sdo
conhecidos no instante t; e que sdo utilizados

¢o métrico) refere-se a manutengdo da posicdo
relativa ou posto de um sujeito no seio de um
grupo em diferentes pontos do tempo (Beunen et
al, 1990; 1992; Malina, 1990; 1996).

Como ¢ que se identifica a presenga do
tracking? Essencialmente, em estudos au-
xométricos, de desenvolvimento psicomotor e
epidemiologicos, ¢ usual o recurso a quatro
procedimentos - autocorrelagdo, ajustamento de
modelos matematicos, canalizacdo e andlise de
risco em grupos extremos (Maia, 1996; Malina,
1996; Roche, 1995). Destes, o mais utilizado é,
sem duvida, o procedimento da autocorrelagdo ou
correlagdo interidades. Trata-se, como a propria
expressdo indica, de calcular os wvalores do
coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre
idades para os mesmo sujeitos. O valor barreira
empirico para se considerar um trago estavel ¢ de
0,50 (Bloom, 1964), embora Malina (1996) sem
qualquer  justificacdo substantiva  tenha
apresentado as seguintes propostas: 0,30 > r ¢
baixo; 0,30 < r < 0,60 é moderado. A titulo de
exemplo, apresentamos uma matriz de
autocorrelacdo para a prova de corrida de 60
metros numa amostra de sujeitos que foi seguida
longitudinalmente dos 12 aos 17 anos. Os valores
que importa salientar no Quadro 1 sdo os que se
encontram abaixo da diagonal principal, e que
refletiriam, em fung¢do da sua magnitude, a

1996). para prever/predizer/prognosticar o seu valor, ou estabilidade ou instabilidade da "performance" na
o de outra variavel, no instante t, E evidente que prova ao longo do tempo.
esta nogdo ¢ a sua operacionalizacdo exigem
séries de valores de variaveis preditoras e um )
bom modelo matematico. 3. RESULTADOS NO DOMINIO DA AF
Na pesquisa em AF, o termo tracking (ou Beunen et al (1990; 1992) estudaram a
estabilidade de uma caracteristica ou tra-
Quadro 1. Valores de autocorrelagdo para a prova de corrida de 60 metros (adaptado de Ponnet et al.
1993).
Idades 12 13 14 15 16 17
12 1,00
13 0,82 1,00
14 0,61 0,65 1,00
15 0,64 0,63 0,81 1,00
16 0,66 0,61 0,69 0,79 1,00
17 0,70 0,66 0,73 0,77 0,80 1,00
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estabilidade de um conjunto variado de itens
da AF durante a adolescéncia e os 30 anos de
idade. Para tal correlacionaram os valores ob-
tidos aos 30 anos com os valores dos mesmos
itens aos 13, 14, 15, 16, 17 ¢ 18 anos de idade.
O Quadro 2 apresenta uma versdo reduzida
dessas pesquisas.

Os valores de r sdo baixos a modera-
dos, a excecdo dos que se referem a compo-
nente da flexibilidade. A estabilidade ¢ menor
nas idades mais afastadas dos 30 anos (13 e
15 anos), e maior no final da adolescéncia -
18 anos, se bem que os valores se situem pro-
ximos do valor barreira de 0,50.

Ponnet et al (1994) estudaram a esta-

bilidade de varios itens da AF numa su-
bamostra de 41 sujeitos dos 12 aos 15 anos de
idade, proveniente de um estudo longitudinal
misto composto por quatro coortes de idade
seguidos durante 6 anos. A avaliagdo da AF
associada a performance desportivo-motora
contemplou sete testes (Quadro 3).

E praticamente evidente o declinio dos
valores de autocorrelacao dos 12/13 anos para
os 12/15 anos, fato bem conhecido na literatu-
ra. Contudo, na generalidade, os valores sao
superiores ao valor de corte de 0,50, a exce-
cdo dos da prova de corrida vaivém. A justifi-
cagdo avancada para a variagdo nos valores de
autocorrelacao prende-se com a variabilidade
no timming ¢ "tempo" maturacional, bem como

Quadpro 2. Valores de autocorrelagdo para cinco itens da AF associada a saude (adaptado de Beunen et al.,
1992).

Componente da AF Teste 13/30 15/30 18/30 rx1
Adiposidade Soma de pregas 0,47 0,50 0,55 0,51
Flexibilidade Sit-and-reach 0,68 0,70 0,82 0,73
Forc¢a e resisténcia Leg lifts 0,44 0,55 0,53 0,50
muscular

Forg¢a e resisténcia da Tempo de suspensdo 0,46 0,49 0,55
parte superior na barra
do tronco
Recuperacio Step-test 0,26 0,36 0,36 0,33
cardiorrespiratoria

Valor médio de correlagao

Quadro 3. Valores de autocorrelagdo de sete testes marcadores da AF no intervalo de idade
dos 72 aos 15 anos (adaptado de Ponnet et al, 1993).

Testes 12/13 12/14 12/15 ry
Batimento de placas 0,58 0,45 0,63 0,55
Sit-and-reach 0,85 0,80 0,72 0,79
Impulsao vertical 0,95 0,90 0,87 091
Arm pull 0,78 0,73 0,55 0,69
Leg lifts 0,72 0,61 0,55 0,63
Tempo suspensio na barra 0,82 0,73 0,65 0,73
Corrida vaivém (10 x 5 m) 0,70 0,41 0,34 0,48
Corrida de duracio (6 minutos) 0,78 0,83 0,63 0,75

Valor médio de correlagdo.
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da sua influéncia na idade de ocorréncia do
pico de velocidade da altura e pico da veloci-
dade da forca.

Da literatura ressalta a insuficiéncia de
dados de natureza longitudinal em pesquisas
sobre a AF associadas a performance des-
portivo-motora ¢ a saide nos periodos da in-
fancia, adolescéncia e na adulta. Os dados dos
Quadros 4, 5 e 6 procuram tragar um resumo
sintético de uma parte substancial da informa-
¢ao disponivel.

Os valores de autocorrelagdo sao bai-
xos a moderados. Importa salientar que o in-
tervalo de idade considerado reflete um perio-
do de fortes modificagcdes somaticas, motoras
e sociopsicoldgicas proprias da puberdade, a
qual se encontra intimamente associada uma
forte marcagdo dos seus eventos bioldgicos e
motores mais caracteristicos.

O Quadro 5 apresenta alguns resultados
da estabilidade dos testes que pretendem mar-

O Quadro 6 mostra a reduzida produ-
¢ao cientifica no dominio do estudo da esta-
bilidade do consumo maximo de oxigénio.

Tal como anteriormente, também aqui,
os valores sdo baixos a moderados, a excecao
dos de Kemper et al (1990) no intervalo de
idade dos 16-21 anos. Os reduzidos valores de
autocorrelacao parecem refletir mudangas em
atitudes e comportamentos relativamente a
pratica de exercicio e atividade fisica dos su-
jeitos. O que aqui parece estar presente € o
fraco poder preditivo do consumo maximo de
0, aos 13 anos relativamente aos valores obti-
dos aos 21 anos.

Em resumo, a crenga inicialmente apre-
sentada, se bem que de elevada importancia
em termos de saude publica e manutengdo de
comportamentos ¢ atitudes relativamente a ati-
vidade fisica e AF, ndo parece ser fortemente
suportada pela amostra de pesquisas previa-
mente apresentadas. Os autores (Beunen et al,
1990; 1992; Kemper et al, 1990; Malina,

ser fortemente  car as componentes da forca explosiva, da ve- 1990; 1996;Twisk et al., 1991) referem justa-
suportada pela  locidade e da agilidade. mente que os valores de 'autocorrelagﬁc? sdo
amostra de bap(os a moderados em 1ntervglos de idade
pesquisas previa- Tal como anteriormente, os valores de  Muito afastados no tempo. Daqui que se pode-
mente apresenta-  correlagio ano-a-ano sio baixos a moderados. @ questionar o suporte’s'ubstam{vo da crenga
das.  As justificagdes anteriormente apresentadas © © Procedimento analitico utilizado. E que
encontram eco, também aqui. Nos estudos de talvez nao seja o mais adequado. E ¢ exata-
Branta et al. (1984) as principais mer}te sobre qste ultimo ponto que 1remos re-
justificagdes para tais resultados, sobretudo no  f1€tir de seguida, apresentando as suas insufi-
intervalo dos 5-10 anos, referem-se & ciénciase propondo um procedimento diferen-
aquisicio de padroes mais maduros de € paraabordar esse problema.
movimento.
Quadro 4. Valores de autocorrelacdo para medidas de forca e resisténcia musculares de rapazes
(adaptado de Malina, 1996; Ponnet et al., 1993).
Teste Autores Intervalo valor de r
idade
Arm pull Beunen et al (1979) 12-17 0,63
Ponnet ef al. (1993) 12-15 0,55
Medida composita de Carrofie Bailey (1974) 10-16 0,63
forca
Tempo de suspensdo Beunenetal. (1979) 12-17 0,71
na barra Branta et al. (1984) 10-16 0,54
Ponnet et al. (1993) 12-15 0,65
Leg lifts Beunen et al. (1979) 12-17 0,47
Ponnet et al. (1993) 12-15 0,55
Sit-up's Ellis et al. (1971) 10-16 0,40
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Quadro 5. Valores de autocorrelacdo para diferentes marcadores das componen-
tes de AF em rapazes ¢ mogas (adaptade de Malina, 1996},

Testes/autores Interval Rapazes Mocas
ode -
idade
~ Impulsae horizontal
Branta et al. (1984) ' 5-10 0,46 0,38
8-14 0,62 0,54 f;
Ponnet et al. (1993) £2-15 - 0,76
Empulsio vertical B
Beunen ef al. (1979) 12-17 o o
Branta ez al. (1984) h 5-10 0,43 031 | ;j
: 8-14 048 - 045
Ponnet et al. (1993) 12-15 0,87
Corrida de velocidade
Branta et al. (1979) 510 0,52 0,16 »
| - 8-14 0,46 0,59 G
Ponnet er al. (1993) 12-15 0,58
Corrida vaivém
Beunen et al. (1979) 12-17 0,62 o
Branta et al. (1984) 5-10 024 . 046 L
; 8-14 070 - 053 2
Ponnet efal. (1993) 12-15 034 :

Quadro 6. Valores de autocorrelagdo para o consumo mdximo de oxigénio expresso em ml.kg.min’
btidos em rapazes e mogas.

Autores Intervalo de idade Rapazes Mocgas
Kemper et al. (1990) 13-21 0,36 0,46
0,74 0,82
Twisk ef al. (1995) 13-16 0,49 0,61
13-21 0.35 0,42
13-27 0,30 0,36
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1. PROBLEMAS METODOLOGICOS

7.7. AUTOCORRELACAO

O recurso sistematico ao coeficiente de
correlacdo de Pearson ou de Spearman enquan-
to medida exclusiva de estabilidade da AF ndo
esta isento de problemas que, em nosso enten-
der, condicionam a interpretagdo substantiva
que dele se faz. Pensamos que os mais impor-
tantes sao os seguintes:

- Significado substantivo (Rogosa,
1979). Parece haver algum abuso interpretativo
de natureza causal em estudos de estabilidade
da AF. Contudo, € bem claro que o coeficiente
de correlagdo nada informa sobre esse topico
complexo, i.€., o da causalidade. Correlagao
ndo ¢ mais do que uma razao entre covariancia
e o produto dos desvios-padrdo. E uma medi-
da descritiva da relacdo entre duas variaveis
normalizada pelos desvios-padrdo sem que lhe
seja atribuida qualquer referéncia de depen-
déncia funcional. Ora o que importa salientar,
a partir da interpretagdo dos valores de
autocorrelacdo, € um abuso, em nosso enten-
der, de uma dependéncia funcional de t, para
t,. Mas o mesmo pode ser dito de t, para t,. E
aqui ja ndo sabemos se o evento em t, esta
dependente de #; ou, caricaturando, o valor de
t; esta dependente do valor em t,.

- Amplitude dos dados nas medidas
repetidas do mesmo indicador (Asendorpf,
1992; Schumacker ¢ Lomax, 1996). Se¢ a am-
plitude dos dados evidenciar restri¢cdo, a mag-
nitude de r diminuira, e este fato ¢ bem evi-
dente quando tem uma amostra composta por
sujeitos muito homogéneos, o que implica uma
reducdo da varia¢do do indicador em estudo.
Se a distibui¢do dos valores possuir outliers
ou for assimétrica, produz umr viezado. E se
a assimetria for na mesma dire¢do nos dois
momentos de observacédo, o valor de r vira so-
bre-estimado, e se se situar em dire¢des opos-
tas, o valor sera subestimado. Ora, sobre esta
matéria ndo ha qualquer referéncia em nenhum
dos investigadores que recorre ao r nos Seus
estudos de estabilidade da AF.

- Significado do valor empirico de r =
0,50 para evidenciar estabilidade. A propos-
ta do valor de r = 0,50 para sugerir a presenga
de estabilidade num qualquer tragco métrico da
AF foi efetuada por Bloom (1964). Importa
desde ja salientar que este valor empirico ndo

64

possui qualquer justificacdo substantiva. Pelo
menos 0 seu proponente ndo a apresenta. Aquilo
que dele pode ser dito é que expressa a nogao de
25% de variancia comum. Ou seja, 25% da
variagdo dos valores num dado traco ou ca-
racteristica da AF em t, ¢ comum com os valores
apresentados em t;. E os restantes 75% de
variancia? Que justificacdo se lhes atribui?
Mortimer, Finch e Kumka (1982) referem que os
75% de varidncia expressam, de forma
composita, erros de medida, potencialidade para
a mudanca no trago em causa e capacidade de
resposta individual a influéncia exteriores.

1.2. DIMENSAO DA AMOSTRA

Asendorpf (1992) refere de forma clara
que o valor de establidade normativa ndo ¢ uma
caracteristica do traco em questdo, mas uma
estatistica fortemente dependente da qualidade da
amostra. Este circunstancialismo reflete-se na
importancia da interpretagao substantiva do valor
de r, dada a sua forte sensibilidade a dimenséo e
processo de amostragem, o que limita
severamente qualquer generalizagdo do valor
obtido. Convém ndo esquecer que o valor de r
ndo ¢ mais do que uma estatistica amostrai, e que
na quase totalidade dos estudos nao se possui
qualquer idéia do valor do seu erro padrao, nem
qualquer tendéncia para a sua estimagao pontual.

1.3. EFEITO SOCRATICO (JAGODZINSKI, KUHNEL E
ScHMIDT, 1987)

Por efeito Socratico entende-se um efeito
de aprendizagem ou de reteste quando se
observam em t,, os mesmos indicadores de t;.
Esse efeito é bem visivel nos valores de
fiabilidade (R) das observagdes em momentos
afastados do momento inicial. A tendéncia para
os valores de R serem mais elevados reclama,
nessa circunstancia, um estudo mais detalhado da
estabilidade do indicador em causa, de modo a
separar o valor da estabilidade, do efeito do fator
especifico da variavel e do erro de medida. E este
problema sério nunca foi abordado pelos autores
de estudos da estabilidade da AF.

1.4. VIOLACAO DA NOCAO DE APTIDAO FISICA (MAIA,
1995; MARSH E GRAYSON, 1994)

A analise corrente na literatura, i.¢, da
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estabilidade individual de cada indicador ¢ uma
violagao clara da nogdo de AF, expressdo que
:em de ser multidimensionalmente entendida e
analisada. Importa salientar, uma vez mais, que
a AF ¢ uma variavel latente multifatorial. Ora,
inferir sobre a estabilidade da AF a partir da
analise univariada de cada indicador ¢, ndo s6 a
negacao deste conceito, como também "um erro
metodologico". Se a preocupagdo do pesquisa-
dor ¢ o estudo da estabilidade das diferencas
individuais, e dado que lida com um construto
multidimensional, entdo haveria que conside-
rar essa globalidade e analisa-la como tal.

1.5. VALORES DE R NAO CORRIGIDOS PELAS
ESTIMATIVAS DE FIABILIDADE (MARSH E GRAYSON,

19944; 1994B)

E evidente que o valor do coeficiente
de autocorrelagcdo ¢ composto por duas com-
ponentes - uma que procura expressar a idéia
de estabilidade e outra que contém erro de
medida do indicador em causa. E conveniente
nao esquecer que, de acordo com a Teoria Clas-
sica dos Testes, toda a medida contém uma
determinada quantidade de erro cuja magnitu-
de ¢ preciso identificar e minimizar. Isso quer
dizer que o valor de r é sempre uma subes-

timativa. Importa acrescentar que, no caso de
autocorrelacdes sucessivas, viola-se o pressu-
posto da independéncia dos erros de medida.
E esse fato ndo ¢ considerado pelos autores
quando calculam os valores de r. A titulo de
exemplo, o quadro seguinte expressa o que
acabamos de dizer, onde € bem evidente a di-
ferenca entre valores de r quando se verifica
uma correc¢ao pelos valores da fiabilidade. Por
exemplo, o valor de r ndo corrigido entre o
momento 2 ¢ o momento 3 ¢ de 0,633. Quan-
do se corrige pela estimativa de fiabilidade para
0,806, um valor completamente distinto.

1. 6. A ESTRUTURA SIMPLEX (JORESKOG E SORBOM, 19705 1989; MARSH
E GRAYSON, 1994B; RUDINGER, ANDRES E RIETZ, 1991)

A estrutura simplex é um tipo de es-
trutura de covariancia que ocorre com fre-
quéncia em estudos longitudinais ou de pai-
nel quando uma variavel ¢ medida de forma
repetida em diferentes ocasides (t;, ty, ts, ...,
tx) nos mesmo sujeitos. O Quadro 8§ ilustra
esta noc¢ao.

Ora, quanto mais proximo estiveram os
pontos no tempo, tanto maior ¢ o r, € quanto

Quadro 7. Valores de autocorrelagdo obtidos em cinco momentos seguidos. Abaixo da diagonal principal,
encontram-se os valores de mdo corrigidos, e acima os valores corrigidos pelas estimativas de fiabilidade
obtidas em cada um dos cinco pontos do tempo (adaptado de Marsh e Grayson, 1994b).

momento 1 momento2 momento3 momento4 momento S
momento 1 - 0,687 0,596 0,535 0,387
momento 2 0,525 - 0,806 0,711 0,521
momento 3 0,465 0,633 - 0,811 0,556
momento 4 0,421 0,563 0,655 - 0,614
momento 5 0,304 0,414 0,448 0,499

Quadro 8. Estrutura simplex’ para um iinico indicador observado em quatro

pontos distintos do tempo (t;a t,.).

t1 £2 t3 t4
4L 1000 T
€2 0,393 1000 v
3 0,387 0375 1,000 N
td 0,341 0,298 0,556 1,000

'A matriz deste quadro é uma matriz de correlagdo. Quando as varidveis estdo estandardizadas
(0,1), a matriz de correlagdo (R) é igual a matriz de covariancia (E).
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maior for a distancia temporal tanto menor sera
o seu valor. Se tivermos observagoes ordena-
das em i, j e k entdo, r;j > 13, se os valores
em modulo de diferenga de j-i<k-i; >1, k>j.

A estrutura de uma forma perfeita de
simplex ¢ do tipo seguinte (esta estrutura so ¢
possivel de analise quando os indicadores nao
possuem erros de medida).

Como ¢ mostrado no Quadro 9, a estru-
tura simplex perfeita para um tnico indicador
¢ observado em quatro pontos distintos do tem-
po (t; a t4) em que facilmente se calculam os
valores mais afastados no tempo. Assim, por
exemplo, o valor ry3 = 0,838 x 0,969 = 0,812, ¢
o valor 1y = 0,838 x 0,969 x 0,892 = 0,724.

Guttman (1955), quando apresentou
essa formulagdo pela primeira vez (a sua pro-
posta de simplex referia-se, sobretudo, a apli-
cacdo de testes de complexidade crescente)
chamou a atenc@o para a dificuldade da anali-
se estatistica desta estrutura e Joreskog e
Sorbom (1970, 1989) referem os sérios pro-
blemas de identifica¢do quando se lida com o
modelo de Wiley e Wiley (1970) para um tni-
co indicador.

A solugao para esse problema reside nas
propostas de Joreskog (1970) ao formular a
nocdo de simplex quasi-markoviano, um mo-
delo auto-regressivo que utiliza variaveis la-
tentes compostas por multiplos indicadores
com erros de medida. E ¢ a esséncia deste
modelo que passarei a apresentar a partir de
um exemplo (para uma discussdo estatistica
formal, ver Joreskog e Sorbom, 1970, 1989;
Rudinger, Andres e Rietz, 1991;Finkel, 1995).
Contudo, € necessario que antes se esclarecam

alguns conceitos por forma a entender a estru-
tura proposta.

2. UMA PROPOSTAIMETODOLOGICA

Baseado nas sugestdes de Joreskog
(1970; 1989) e a partir das insuficiéncias an-
teriormente referidas, passaremos a apresen-
tar uma porposta para se estudar o problema
da estabilidade multidimensional da AF, en-
quanto variavel latente.

2.1. O CONCEITO DE VARIAVEL LATENTE

A primeira nocao a ser apresentada, do
ponto de vista psicométrico, ¢ a de AF. Essen-
cialmente, a AF é uma abstracao, uma ideagao,
um construto multidimensional, metaforica-
mente entendido como um diamante multi-
facetado (ver Figura 1).

Enquanto variavel latente (para uma
discussao filosofica e estatistica deste termo,
consultar Sobel, 1994), ndo ¢ objeto de me-
dicdo direta. Contudo, assume-se que ¢ uma
realidade do sujeito passivel de identificagdo,
descrigo e categorizagdo a partir de um con-
junto de procedimentos simples. A ope-
racionalizacdo do seu conceito ¢ efetuada a
partir de um conjunto de indicadores indire-
tos que sdo medidos com determinado erro
(Figura 2).

A equacdo matematica que formaliza
este modelo fatorial € o seguinte,

X_I=Ax§+5 :
(1)

Quadro 9. Estrutura simplex perfeita para um unico indicador observado em
quatro pontos distintos do tempo (t;a t,).

ek, 4 s~ 2 t3 t4
%) 1.000
| RN e_..:;i;-.\-.... 0,838 1,000 . &3
3 0,812 0,969 LO0O L .
14 0,724 0.865 0,892 1000 -
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emquex, 4, ,€ sdo vetores coluna, pxl
para uma descri¢ao mais detalhada sobre a
natureza da analise fatorial confirmatoria em
lingua portuguesa, ver Maia, 1996; Maia e
Bacelar, 1994; 1996).

Cada um dos indicadores (x;) das
facetas da AF (i.é., os testes marcadores) re-
flete de forma distinta a sua multidimen-
sionalidade, e daqui a variagdo na sua valida-
de convergente ( ;, 1i=1,2,3,4,5). Dada a pre-
senca inevitavel de erros de medida ( ;
i=1,2,3.,4,5), importa quantificar o seu valor

que se espera ser 0 mais pequeno possivel.
Esse modelo é extremamente versatil (Jo-
reskog e Sorbom, 1989; 1993; Long, 1993;
Maia, 1996) dada a possibilidade de fixar al-
guns dos seus loadings ( ;) ou postular o
mesmo valor para, por exemplo, dois deles e,
do mesmo modo, fixar os valores dos erros
de medida ou correlaciona-los. E convenien-
te salientar que esta representagdo da AF ¢
uma plausibilidade emergente de estudos pio-
neiros de analise fatorial exploratéria de
Fleishman (1964). E, pois, esta representa-
¢do plausivel que sera objeto de analise.

Varidveis Fatores ou Varidvel
Marcadoras Dimensoes Latente
Teste 1 o
.I‘CSTC 3
Teste k
Figura 1. Estrutura multidimensional da AF.
Erros de Indicadores das Medidada  Varidvel
Medida Facetas da AF Validade Latente
_ Convergente
d —» «xl
d —» x2

64l~

S5 ——»

Aptiddo

5 % Fl’SiCV

Figura 2. Estrutura fatorial da AF. Esta estrutura corresponde a uma soluc¢do de segunda ordem em que :ada
indicador marca um fator de aptiddo. Essa solugdo corresponde a operacionalizagdo de uma qualquer bateria
que possui, por exemplo, cinco testes para marcar outras tantas facetas ou fatores da AF (adaptado de Maia,

1995).
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2.2. O CONCEITO DE ESTABILIDADE REVISITADO

O estudo da estabilidade e da mudanca
¢ um topico central de pesquisa dos psicolo-
gos desenvolvimentalistas de orientacdo
normativa ou diferencial (Nesselroade, 1991;
Nesselroade e Featherman, 1991). E inequi-
voco que € deste grupo que tem saido a maior
parte da investigacao neste dominio. Em 1964,
um psicologo de nome Bloom escreveu um li-
vro, classico no género, Stability and change
in human characteristics e que iria influenci-
ar fortemente a pesquisa sobre essa matéria no
quadro da investigacdo em Ciéncias do Des-
porto (ver Maia, 1993), sobretudo no tépico
da estabilidade no dominio da AF. Entre algu-
mas das suas idéias, passaremos a referir as
que se enquadram no topico deste trabalho:

- A relagdo entre medidas paralelas no
tempo (a,, a,4) ¢ funcdo dos niveis de desen-
volvimento evidenciado nos momentos distin-
tos.

- As varia¢Ges no envolvimento produ-
zem maior efeito numa caracteristica no perio-
do de maior sensibidade e minimo no periodo
de menor alteracdo (I, =1, + f (E,.;), em que I
¢ um traco quantitativo ¢ E representa o
envolvimento).

- Do ponto de vista empirico, uma ca-
racteristica estavel ¢ a que evidencia consis-
téncia em dois momentos temporalmente dis-
tintos e que, medida por autocorrelagio, pro-
duz um valor minimo de 0,50. A nocao de
estabilidade associa-se a idéia de previsi-
bilidade de desenvolvimento que ¢ entendido
de forma mais ou menos linear, aditivo €
cumulativo.

E evidente que o estudo da estabilidade
ou da mudanca de um qualquer trago reclama
um design longitudinal que procura elucidar
as questoes do como e porqué das ocorréncias
e que se encontram sediadas no vasto quadro
de fatores bioldgicos, do envolvimento e de
intervengao (Keeves, 1988). Torna-se eviden-
te que, em estudos desenvolvimentalistas, € a
estabilidade da AF é um desses estudos, o con-
texto ¢ sempre nao-experimental, o que limi-
ta, de certo modo, a resposta ao porqué da es-
tabilidade ou instabilidade. Contudo, ¢ possi-
vel contornar essa insuficiéncia recorrendo a
modelos mais complexos, por exemplo, cross-
lagged panel designs.
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E conveniente apresentar uma distingo
clara entre a nogdo de trago e estado (Nes-
selroade e Featherman, 1991) para melhor se
entender aquilo que no sujeito € no dominio
da AF ¢ passivel de mudanga ou que permance
estavel. Enquanto que ao primeiro corresponde
algo de estavel na configuracao das diferen-
¢as individuais, e aqui referimo-nos a todas as
aptidoes do ser humano, ao segundo ¢ atribui-
da uma forte variabilidade intra-individual, isto
¢, a flutuacdo da magnitude da expressdo de
cada um dos indicadores de cada trago. Exem-
plo: Enquanto trago métrico, a AF ¢ algo ine-
rente ao proprio sujeito - ndo aparece num
dado momento e desaparece noutro. Contudo,
enquanto estado, os indicadores da AF expres-
sam, em dados pontos do tempo, niveis distin-
tos.

Mortimer, Finch e Kumka (1982) refe-
rem justamente que a questdo central do de-
senvolvimento trata da natureza da interag¢ao
entre a preservagao da estabilidade de um con-
junto de atributos e a sua mudanga. Ou seja,
trata do estudo da mudanca intra-individual e
das diferengas entre individuos na mudanca
intra-individual. Estes autores questionam a
existéncia de um modelo descritivo e ex-
plicativo da estabilidade, interrogando-se pre-
cisamente sobre a consensualidade da defini-
¢do de estabilidade (Bergman, Eklund e
Magnusson, 1991; Von Eye, 1992). Convém
referir que descrever um processo € algo rela-
tivamente simples. E assim tem sido, em gran-
de parte, a histéria do estudo da AF. Coisa dis-
tinta € a explicagdo do seu valor num dado
ponto do tempo ou em diferentes pontos do
tempo. Para tal ¢ necessaria a existéncia de
teoria(s). E sobre essa matéria os autores que
se debrucam sobre a estabilidade da AF sao
omissos. Alias, convém esclarecer que nem
sequer existe uma teoria da AF! O que existe,
e isso € claro, ¢ uma vasta produgao cientifica
no dominio da sua operacionalizagao ¢ aplica-
¢do em contextos distintos, do dominio esco-
lar ao das profissdes mais exigentes do ponto
de vista funcional.

Mortimer, Finch ¢ Kumka (1982) apre-
sentaram quatro conceitos € operaciona-
lizagdes distintas da nocdo de estabilidade -
invariancia estrutural, estabilidade normativa,
nivel de estabilidade e estabilidade ipsativa.
Contudo, e apesar da divergéncia de posicoes,
parece ser algo convergente a presenga de
duas categorias centrais de estabilidade (Ru-
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dinger, Andres e Rietz, 1991; Assendorpf,
1992; Bock e Robins, 1993; Marsh e Garyson,
1994b):

- Estabilidade das médias (do inglés
mean stability), que estuda a variagdo intra-
individuos em momentos repetidos. Importa
salientar que estabilidade das médias nao se
refere a idéia de estabilidade absoluta em que
a resposta dos sujeitos permanece inalteravel.
E que se assim fosse nao haveria desenvolvi
mento, dado que a expressdo de um qualquer
trago métrico seria constante. O que aqui esta
em causa ¢ a natureza plastica da resposta dos
sujeitos ao longo do tempo.

O recurso a analise de variancia de me-
didas repetidas para estudar a tendéncia dos
resultados (linear, quadratica, cubica, ...) € 0
procedimento utilizado. O que aqui se faz ¢
analisar o comportamento de uma Unica varia-
vel ao longo do tempo. E também possivel,
embora nao seja muito freqiliente, o recurso ao
procedimento das séries temporais.

- Estabilidade das diferencas indivi
duais ou estabilidade da covariancia (do in
glés covariance stability). O que aqui se estu
da ¢ a estabilidade das mudancas entre indivi
duos nas mudangas intra-individuais. Dito de
outro modo, "ndo ¢ mais" do que o estudo da
posicao relativa dos sujeitos no seio de um
grupo em diferentes momentos do tempo. Uma
abordagem "simplista" desse problema tem-
se situado no recurso ao coeficiente de corre
lacdo entre diferentes pontos do tempo para a
mesma medida. Contudo, é preciso ter sempre
presente a no¢do de multidimensionalidade de
um qualquer atributo, bem como o caracter
multivariado do problema. Ora, uma aborda
gem univariada ¢ sempre uma visdo redu-
cionista deste problema (para uma consulta
mais detalhada sobre este aspecto, consultar
Magnusson, Bergman, Rudinger e Torestad,
1991). Daqui que a nocédo de estabilidade da
covariancia ou invariancia estrutural reclame
uma abordagem mais abrangente. A modelagao
de estruturas de covariancia (Bollen, 1989;
Joreskog ¢ Sorbom, 1989; 1993; Schumacker
e Lomax, 1996) é um dos procedimentos mais
eficazes nessa matéria, dada a sua enorme ver
satilidade e flexibilidade para lidar com pro
blemas de natureza multivariada e com um
grau elevado de sofisticacao.

2.3. MODELO DE PAINEL COM VARIAVEIS LATENTES

2.3.1. Esséncia

Um estudo de painel (do inglés panel
study) com variaveis latentes implica a exis-
téncia de medidas repetidas dos mesmos indi-
cadores num dado grupo de sujeitos em dife-
rentes pontos do tempo, normalmente equies-
pacados, embora nada impega que sejam dife-
rentemente espagados (Finkel, 1995). Neste
tipo de estudos, os momentos de observagao e
registo designam-se por ondas (do inglés
waves). Dada a versatilidade desse design em
contextos nao-experimentais, ¢ possivel iden-
tificar com clareza dois aspectos centrais - 0
da mudanga ¢ o da estabilidade. Esse tipo de
design possui um contetido informacional mais
vasto e poderoso que o simples procedimento
da autocorrelagdo. O que pretende esclarecer
¢ a idéia de estacionaridade da AF, enquanto
traco do sujeito, identificando dois aspecto
nucleares - o do equilibrio e desequilibrio
quando se consegue marcar, com precisao, a
presenca de eventos (e no intervalo etario que
consideraremos assim serd) que modifiquem
a sua expressao.

No contexto dos modelos do LISREL
(Linear Structural RELationships), recorre-se,
nessas circunstancias, ao designado submodelo
3b - um modelo auto-regressivo do tipo

n,=pn,+¢
(2)

em que , ¢ a medida da variavel latente da
AF no ponto 2, ; o seu valor no ponto 1, 3 o
coeficiente de regressao (nesse caso, o valor
de estabilidade e que deve ser proximo de 1) e

uma variavel de perturbagdo cujo valor deve
ser o mais pequeno possivel. Trata-se de efe-
tuar uma regressao de , em ;| e conhecer a
sua dependéncia funcional. Do ponto de vista
da AF, estariamos na presenca da dependén-
cia dos valores de t, dos de t;, €, nesse caso,
se fossem proximos de 1, evidenciariam uma
forte estabilidade.

A Figura 3 expressa essa no¢ao consi-
derando exclusivamente as variaveis latentes
(Aptidao Fisica) e os fatores perturbadores ( ).

Marsh e Grayson (1994b) apresentam a
classe de modelos neste dominio de estudos
que recorre ao LISREL (Figura 4). Entre ou-
tras possibilidades, o LISREL, que € um pro-
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grama estatistico de analise de estruturas de
covariancia oferece as seguintes vantagens
(para mais detalhes ver Bollen, 1989; Finkel,
1995; Joreskog e Sorbom, 1989; Pedhazur ¢
Schemelkin, 1991; Maia, 1996; Maia e Bace-
lar 1996):

- A possibilidade de testar a adequagao
do modelo global a estrutura dos dados a par-
tir de testes estatisticos.

- O calculo das estimativas dos para-
metros, erros padrdo e seu significado estatis-
tico.

- A apresentacao de medidas de ajusta-
mento global e a capacidade "explicativa" do
modelo (através de medidas de variancia-
covariancia explicada e de parcimonia).

- A identificacao de erros no modelo.

- A sugestdo de modificagdes no mode
lo no sentido da melhoria da sua qualidade
descritiva e explicativa.

O modelo geral (M ) apresenta as varia-
veis latentes correlacionadas, bem como os
eiTos de medida. Dado que as mesmas varia-
veis sdo usadas repetidamente nos tempos t",
t, ..., ti, verifica-se uma tendéncia para a cor-
relacdo dos erros nos diferentes tempos de re-
gistro, conhecido que ¢ o efeito da memoria,
do reteste ¢ da aprendizagem, i.€., o efeito
Socratico (Finkel, 1995; Jagodzinski, Kuhnel
e Schmidt, 1987; Joreskog e Sorbom, 1970,
1989, 1993). Uma versdo mais restritiva ¢ a
do modelo M, que ndo apresenta os erros
correlacionados, e de dificil verificagdao em
estudos empiricos. O modelo que aqui impor-
ta salientar ¢ o M3, hierarquicamente depen-
dente de M, de estrutura simplex, auto-regres-

sivo, e que procura identificar a eventual mu-
danga que occorreu entre somente duas oca-
sides, e que se encontra funcional e estrutural-
mente dependentes do momento anterior.

Desse modo, importa salientar, quando
se estuda a estabilidade deste tipo de modelos
a partir da metodologia do LISREL, a utiliza-
¢do de trés informagOes convergentes:

1* A que € evidenciada pelos valores de

; e que refletem a nogdo de estabilidade do

construto em causa, aqui o da AF, ou se¢ja, a

dependéncia funcional do valor da AF no tem-

po 2 relativamente ao tempo 1. Importa que o

seu valor seja significativamente > 0 e proxi-
mo de 1.

2* A variancia da variavel latente que
expressa a idéia de variagdo interindividual na
mudangca intra-individual.

3" A da matriz de autocorrelagio da va-
riavel latente. O que aqui temos €, tdo somen-
te, o "valor puro" de autocorrela¢do nao afeta-
do por qualquer erro de medida.

2.3.2. Exemplo

O estudo de crescimento de Lovaina ¢
uma pesquisa simultaneamente transversal e
longitudinal de uma elevada elegancia de con-
cepgao, forte rigor metodoldgico e grande al-
cance substantivo em varios dominios (para
detalhes deste estudo, ver Ostyn et al., 1980;
Beunen et al., 1988, 1992). Entre 1969 e
1979, foram obtidos dados de 8.963 sujeitos
do sexo masculino, dos quais 588 foram
seguidos longitudinalmente durante 6 anos.
Um dos aspectos desta investigacao refere-se
a analise da mudanga ou estabilidade da
expressdo da AF ao longo do tempo. Para
facilitar a apresenta-

Figura 3. Modelo auto-regressivo de variaveis latentes (AF) para estudar a sua estabilidade (;3) em k

momentos do tempo.

70



Movimento- - Ano-V - N° 9 - 1998/2

Modelo Genérico de Invariancia Estrutural - Ml

Aptidio
Fisica 1

Modelo Genérico de Invariancia Estrutural sem
Erros Correlacionados - M2

Aplidiao
Fisica 2

FEE EHER
prr ottt

&

Aptidio
Fisica 3

)
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H
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Modelo simplex auto-regressivo quasi-Markoviano

Figura 4. Classe de modelos com variaveis latentes e multiplos indicadores para estudar a estabilidade ou
invaridncia estrutural (os dois primeiros referem-se a exemplos de trés momentos repetidos no tempo, enquanto
que o terceiro so refere dois).
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Figura 5. Modelo simplex auto-
regressivo com variaveis latentes
e erros nos
analisar a estabilidade da AF.
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¢d0 do modelo descrito anteriormente, iremos
considerar somente duas ondas (two-wave
panel), nas idades de 12.76 0.47 (amplitude
13-17) e de 14.69 (amplitude de 16-20), em
454 syjeitos (n = 454).

Da bateria de testes para medir a apti-
dao fisica associada a performance desportivo-
motora foram selecionados os seguintes:
batimento de placas, sit-and-reach, impulsao
vertical, arm-pull, leg-lifts e corrida vaivém.

O Quadro 10 refere-se aos valores de
fiabilidade desses testes nos dois momentos
de observacao.

Todos os coeficientes sdo superiores ao
valor empirico de corte de 0,70 sugerido por
Nunnally (1978) para provas de natureza
psicomotora, o que confirma a sua fiabilidade.

O modelo a testar para verificar da es-
tabilidade, ou ndo, da AF enquanto variavel
latente €, pois, o mostrado na Figura 5.

em que ,; € a estimativa da estabilidade da

AF ¢ um fator de perturbagdo que expressa a

nogao de "incapacidade" do valor da AF em 1

para condicionar a expressdao da AF em 2.

reflete a extensao de tudo o que nao foi consi-

derado na dependéncia funcional de ; para
1.

O primeiro passo da andlise &, pois, ve-
rificar da adequagdo do modelo de medida da
AF no tempo 1, ou seja, testar a qualidade e
capacidade dos seis indicadores em refletirem
a no¢ao multidimensional da AF. O Quadro
11 apresenta os valores da analise a estrutura
da variavel latente AF no primeiro momento
da avaliagdo.

Do ponto de vista do ajustamento local,
as estimativas dos parametros de todos os in-
dicadores sdo estatisticamente significativos
para p < 0,001. O seu valor estandardizado (ao
equalizar a unidade de medida de cada indica-
dor) reflete a distin¢do da importancia na re-
flexdo da AF. Do ponto de vista do ajustamen-

Quadpro 10. Valores de fiabilidade obtidos pelo método teste-reteste.

Testes 1° momento 2° momento
de observacio de observacio

Batimento de 0,82 L 0,73
placas '

Sit-and-reach 0,93 0,94
Impulsio vertical 0,79 0,76
Arm-pull 0,84 0,84
Leg-lifts 0.81 0,79
Corrida vaivém 0,81 0,81

Modelo simplex auto-regress i vo quasi-Markoviano

!
A

indicadores para
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to global do modelo, e apds a correlagdo entre
os erros dos indicadores sit-and-reach com o
leg lifis, as medidas sdo as seguintes: %’ =
24,93, p < 0,001; RMSEA = 0,068 (root mean
square error of approximation, medida da qua-
lidade das estimativas dos indicadores do mo-
delo, e do préprio modelo e que deve ser, em
principio, inferior a 0,10); RMSRst = 0,041
(standardized root mean square error, que
mede a discrepancia entre a matriz dos dados
e a estrutura imposta pelo modelo e que deve
situar-se proximo ou abaixo de 0,05); AGFI =
0,95 (adjusted goodness of fit index, medida
de variancia-covariancia explicada pelo mo-
delo e semelhante a medida de R” no contexto
da regressao multipla, e que deve ser igual ou
superior a 0,90); CFI = 0,94 (comparative fit
index, medida da qualidade de ajustamento do
modelo relativamente a um modelo nulo e que
varia entre 0 e 1), o que sugerem uma boa qua-
lidade de ajustamento.

Estando, pois, estabelecida a qualida-
de métrica do modelo de partida da AF, im-
porta saber da sua invariancia, i.¢€., do seu ri-
gor em refletir a mesma estrutura dois anos
depois. O que aqui esta presente € a tentativa
de resposta a seguinte questdo - sera que a
mesma estrutura da medida da AF ¢ valida
para diferentes intervalos de idade? Sera que
estamos a medir a mesma nog¢ao aos 14 anos
tal como ¢ veiculada por um modelo inicial
que se mostrou valido para os 12 anos? So-
bre esta matéria, Finkel (1995) ¢ categorico -
o proprio conceito de estabilidade exige que o
instrumento de medida possua a mesma es-
trutura € mega a mesma coisa em diferentes
pontos do tempo.

Ora, o conhecimento da invariancia es-
trutural ¢ de facil operacionalizagdo no
LISREL. Os resultados obtidos, para o ajusta-
mento global foram os seguintes: ) = 64,46,

p <0,001; RMSEA = 0,049; RMSRst = 0,062;
GFI = 0,98; CFI = 0,94, o que estabelece a
equivaléncia métrica da bateria. De fato, te-
mos a mesma estrutura nos dois intervalos de
idade a medir a mesma no¢ao com 0s seus seis
indicadores.

Estamos agora habilitados a analise da
estabilidade da AF ao longo destes dois anos
de intervalo, ou dito de outro modo, a conhe-
cer a dependéncia funcional da AF aos 14,69
anos do valor evidenciado aos 12,75. O ajus-
tamento do modelo simplex auto-regressivo
apresentou um 2(4) = 174,76, p < 0,001;
RMSEA = 0,080; RMSRst = 0,07; AGFI =
0,90; CFI1= 0,95, o que atesta a sua qualidade.
O valor de »; (i.e., do coeficiente de estabili-
dade) ¢ de 0,86, significativo para p < 0,001.
Esta, pois, demonstrada a elevada dependén-
cia funcional da AF aos 14,69 anos do valor
evidenciado aos 12,75. O valor de R* para a
equacao auto-regressiva ¢ de 75%. Isto quer
dizer que 75% da variabilidade da expressdo
da AF aos 14,69 anos ¢ devida aos valores
obtidos aos 12,75 anos. Como ¢ sabido, quan-
do o valor de (3,; esta estandardizado (como €
0 caso), o valor de autocorrelagao ¢ o mesmo.
E dado que o valor de autocorrelagao das varia-
veis latentes, sem erro de medida, ¢ de 0,86,
estamos perante um forte valor de estabilida-
de. Contudo, a matriz de covariancia das varia-
veis latentes apresenta um dado interessante -
a variancia aos 12,75 anos ¢ de 8,05 ¢ aos 14,69
¢ de 17,77. Este aumento da variancia (um
pouco mais do dobro) reflete a forte variabili-
dade no timming e "tempo" maturacionais.
Apesar de haver variagdo na mudanga intra-
individual, ndo houve grandes modificagoes
na posigao relativa interindividuos. Pensamos
que, se assim nao fosse, i.¢., se nao se verifi-
casse a manutengdo da posicdo relativa dos
sujeitos, o valor de estabilidade seria muito
baixo, 1.é., ,; seria proximo de zero.

Quadro 11. Solugio do LISREL para o modelo de medida inicial.
Indicadores da AF Valor nao Erro Valor t Valor
estandardizado padrio estandardizado
Batimento de placas 3,17 0,44 7,22 0,42
Sit-and-reach 2,04 0,36 5,71 0,33
Impulsao vertical 3,34 0,32 10,60 0,63
Arm pull 4,19 0,51 8,15 0,47
Leg lifts 1,10 0,19 5,82 0,34
Corrida vaivém -0,90 0,10 -9,21 -0,53
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Pensamos, contudo, que ¢ licito colocar-se
a seguinte questdo: sera possivel utilizar este
procedimento para se estudar a estabilidade,
isoladamente, de cada um dos indicadores da
AF? E claro que sim. O modelo a ser utilizado,
um modelo auto-regressivo para indicadores
unicos em estudos de painel, foi idealizado por
Wiley e Wiley (1970) e ¢ um caso particular do
modelo anteriormente referido. Este novo modelo
(Figura 6) ¢ uma extensao para trés ondas, ja que
o modelo com duas ondas apresenta fortes
problemas de identificagao (Finkel, 1995). Com
duas ondas era dificil obter uma solugdo
adequada, mesmo que se colocassem fortes
restricdes no modelo.

Temos, pois, a mesma variavel latente

b ab iy

21

Pt

i

(AF) medida em trés pontos distintos do tempo
(12, 14 e 17 anos). O que aqui esta presente ndo ¢
mais do que estimar o valor da estabilidade ( ij)
de cada um dos indicadores da AF (para uma
discussao detalhada deste modelo, bem como dos
problemas associados a possibilidade de
correlacionar os erros, ver Palmquist e Green,
1992). Para obter uma solucdo para este modelo,
ha que assumir que as estimativas da fiabilidade
do mesmo item sdo iguais no tempo ( = ,= 3=
1), e que os erros de medida também o sdo ( =
»= 3). Com esses constrangimentos, o modelo ¢
perfeitamente identificado, evidenciando um
ajustamento gerfeito (dado que o modelo ¢
saturado, o “(()=0, p=Il)- Os valores de estabi-
lidade dos itens da AF ao longo desses trés
pontos do tempo estdo no Quadro 12.
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Figura 6. Modelo de painel com trés ondas para estimar a estabilidade de cada indicador da AF.

Quadro 12. Valores de estabilidade para os itens da AF em trés pontos do tempo (12, 14 e 17 anos).

Teste By (12 - 14) By (14 - 17) R® Estrutural’
Batimento de placas 0,88 0,71 64%; 51%
Sit-and-reach e 095 0,96 90%; 92% - -
Impulsio vertical ~,,» M K O 0,89 T 100%; 9%
Arm pull Lo e 0,88 0,71 . = T7%; 50%
Leg lifts s 00, ol 096 - ' 56%;91%
Corrida vaivém 0,78 0,71 61%; 51%

'Estes valores correspondem a quantidade de variancia explicada por cada uma das equagdes estruturais do modelo.
E conveniente ndo esquecer que temos duas equagdes auto-regressivas.
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E evidente um forte valor (p < 0,001) de
dependéncia funcional dos valores da AF em
idades afastadas do valor inicial, 1.é., dos 12
anos. Os valores de R, estrutural sdo superiores a
50%, o que em contextos bioculturais
representam uma percentagem de varidncia
explicada muito elevada. Conhecido que ¢ o
multiplo leque de fatores biologicos e do
envolvimento, atuando interativamente e/ou em
covariacdo, sobre a expressdo da AF, ¢ notorio
encontrar valores dessa magnitude. Os resultados
de autocorrelacdo das varidveis latentes, i.é., do
escore verdadeiro de cada fator de AF que ¢
marcado, ndo o esquegamos, por cada item da
bateria, estdo no Quadro 13.

E, ao contrario do que ¢ referido na lite-
ratura, verifica-se uma estabilidade moderada a
elevada para os diferentes indicadores da AF.
Com cinco anos de diferenca, o valor de 0,56 <r
< 0,91 ¢ sempre significativo (p < 0,001).
Importa salientar que, ao contrario dos estudos
de autocorrelagdo anteriormente mencionados, o
que aqui temos sao valores "puros" de correlagdo
ndo contaminados por qualquer erro de medida.

Seria licito questionar se esses valores nao
sd80 um mero resultado da "manipula¢do"
estatistica de um modelo mais complexo. Pen-
samos que ndo. O que acontece € que os pes-
quisadores da estabilidade da AF ndo parecem
estar na corrente das metodologias de analise
mais eficazes nessa matéria, nem tampouco as
inovagdes que tém sido oferecidas. Basta para
tanto consultar trés volumes de producdo ci-
entifica nesse vasto e complexo dominio de
matérias - "Best Methods for the Analysis of
Change. Recent Advances, Unanswered
Questions, Future Directions", 1991; "Problems
and Methods in Longitudinal Research. Stability
and Change", 1991; "Analysing Social and
Political Change. A Casebook of Methods",
1994. Os fortes desenvolvimentos

metodologicos que aqui se encontram mencio-
nados nem sequer sdo referidos pelos autores dos
estudos da estabilidade da AF. Os nossos
resultados, provenientes de uma analise secun-
daria de dados, vém mostrar que afinal a crenca
anteriormente referida parece ter algum suporte
empirico.

Em resumo, o que aqui se apresentou, face
a complexidade do problema da estabilidade da
AF, foi um modelo simplex auto-re-gressivo com
variaveis latentes com multiplos indicadores e
erros de medida "facilmente re-soluvel" em
programas estatisticos como o LISREL. A
versatilidade e enorme flexibilidade desse
programa, para além da informagdo que
proporciona, torna-o num auxiliar precioso nesse
dominio de estudo, revelando aspectos nao
anteriormente  tratados pelos autores que
estudaram esse problema recorrendo exclusi-
vamente a autocorrelagdo intra-indicadores.

E o quadro de resultados obtido ¢ distinto,
sendo mais abrangente, preciso e esclarecedor no
vasto dominio da estabilidade da AF.

Importa realgar que aqui, ao contrario do
procedimento da autocorrelagdo, € possivel testar
um conjunto de enunciados prévios relativos a
estabilidade da AF. Encontramo-nos, pois, no
aliciante dominio dos testes de hipdteses que os
testes empiricos caucionardo, ou nao. E aqui o
ganho substantivo ¢ enorme.
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