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um contributo centrado no pensamento de Fleischman e Quaintance e
na Modela¢ao da Estrutura de Covariancia

José Antonio Ribeiro Maia*

O trabalho que agora apresentamos corresponde a
algumas inquietagbes decorrentes de um dos aspectos
fundamentais da nossa dissertagcdo de doutoramento -
a possibilidade de modelar a performance desportivo-
motora, a partir da integracdo das perspectivas de
Fleishman e Quaintance (1984) e da metodologia da
Modelagdo da Estrutura da Covariancia. Trata-se
sobretudo de uma exposicdo sem outras pretensdes
que ndo sejam a da estimulagdo da discussdo e da
critica as idéias que avangaremos.

A possibilidade de modelar a performance desportivo-
motora tem exercido um enorme fascinio em
investigadores de diferentes areas do conhecimento. A

prova-lo estdo as suas varia-
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das e incessantes propostas. Thomas, Eclache e Keller
(1 989) oferecem uma visao lata deste movimento no
contexto do desporto de rendimento. Convém referir,
no entanto e de acordo com a nossa perspectiva, que
as propostas pictograficas dos varios autores nem
sempre correm em paralelo com o vigor que deveria
ser exigido aos enunciados tedricos que lhes servem
de base, excepgéo feita para o modelo de Bouchard e
Godbout (1 973).

Ao contrario do que decorre noutros
campos do conhecimento , onde a idéia de
complexidade parece reinar (Cappella, 1980;
Fink, 1980; Joreskog, 1993), o proprio proces-
so de modelagdo da performance em desporto
de rendimento parece ndo ter passado, ainda,
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da fase da primeira infancia. Este quadro ¢
devido a duas grandes ordens de razdo: por
um lado, os modelos semanticos desenvolvi-
dos ndo tem sido mais do que simples instru-
mentos heuristicos de reflexdo e estudo do
ponto de vista conceptual; por outro, ¢ apesar
da elegancia da estruturacao verbal da alguns
modelos, a operacionalizagdo dos seus enun-
ciados tem sido dificil, a sua especificacao
complicada, a par da inexisténcia de algoritmos
para os solucionar.

A estas inuficiéncias pensamos ser per-
tinente adicionar trés outras:

- A primeira e a mais importante refere-se a
auséncia de uma teoria formal da performance
desportiva (Maia, 1993).

- A segunda prende-se ndo s6 com a ousadia
de inumeros investigadores em atribuirem
empiricamente uma interpretagdo causai ao
coeficiente de correlagdo, mas também com
as interpretagdes interactivas derivadas de
coeficientes numa matriz que foi construida
de forma avulsa (Saris e Stronk-horst, 1984).

- A terceira tem a ver com a propria estrutura
interna da maioria dos estudos empiricos. Des-
crigdo, interpretagdo e prognose da per-
formance t€m sido elaboradas, quase sempre,
a partir dos dados - i.e. da constru¢ao de um
pensamento (vide Maia, 1993: pp. 76-101) a
partir de uma equagdo de regressao multipla
cuja solugdo foi obtida pelo procedimento
stepwise, sem que se possua qualquer idéia
da sua validade cruzada, nem tdo pouco do
seu poder de generalizagdo.

Ao invés desta situagdo gostariamos, se
para tanto formos suficientemente capazes, de
apresentar algumas idéias que, em nosso en-
tender, parecem deixar antever o alargamento
do pensavel, bem como a possibilidade de al-
guma interactividade e integrago entre teoria
e prova empirica. Neste sentido, esta interven-
¢do, repetimo-lo, procura vestir a roupagem
da complexidade e da simplicidade, matizan-
do-se de teoria e empirismo.

O CONCEITO DE MODELO

Antes de apresentarmos o modelo de
estrutura de covariancia e o da performance
desportivo-motora, convém, desde ja, apresen-
tar algumas nogdes, por forma a evitar proble-

mas de comunicagdo. A primeira € a do pro-
prio conceito de modelo. A titulo provisério
consideremos a seguinte no¢do. Um modelo ¢
uma estrutura composta por simbolos e por
regras que estabelecem as relagdes entre os
simbolos, isomorfica com a estrutura ou pro-
cesso que pretende representar (Richards,
1980). Desta nogao emergem trés categorias
fundamentais:

- A de simbolismo ou notagdo propria de um
modelo e que permite a sua representagdo sob
a forma grafica (daqui a nocdo de modelo,
pictografico).

- A de existéncia de regras de relagdo
estabelecidas pelas associacdes estruturais e
que estdo na origem da formulagdo matemati-
ca do modelo (daqui ressalta a idéia de mode-
lo matematico).

- A de isomorfia que implica (1) a correspon-
déncia entre os elementos do modelo e daqui-
lo que esta a ser modelado e, (2) um compor-
tamento andlago ao do sistema original. Ou
seja, isomorfismo traduz correspondéncia es-
trutural e funcional.

E evidente que a exigéncia de iso-
morfismo estrito (i.e. do mapeamento um a um)
pode e deve ser relaxada, dada a extrema difi-
culdade em conseguir-se uma paridade com-
pleta entre o modelo e o original. Deste modo,
esta exigéncia categorica pode ser substituida
pela de homomorfia que veicula a nogao de
existéncia de varias alternativas para o
mapeamento. Um exemplo claro desta cate-
goria € o seguinte: o recurso a um valor de
poténcia muscular no movimento de extensao
do cotovelo, medido num aparelho isocinético
como indicador homomorfico da poténcia mus-
cular desenvolvida num remate de um ande-
bolista. Atualmente ¢ impossivel conseguir em
laboratorio um isomorfismo estrito na avaliagao
deste gesto realizado no contexto do jogo.

A idéia de homomorfia do modelo resi-
de na necessidade de substitui¢ao (i.e. substi-
tuir partes correspondentes no original desde
que se mantenha a semelhanga estrutural e fun-
cional) e de simplificacdo, dada a extrema di-
ficuldade em modelar sistema em que, muitas
vezes, ndo se conhecem com precisdo as suas
fronteiras, tdo pouco a minucia das suas estru-
turas e funcionalidades. E que modelar ndo é
sindnimo de teorizar, mas sim tentar aprender
uma complexidade a partir de etapas de

E evidente que a
exigéncia de
isomorfismo
estrito (i.e. do
mapeamento um a
um) pode e deve
ser relaxada, dada
a extrema dificul-
dade em conse-
guir-se uma
paridade completa
entre o modelo e o
original. Deste
modo, esta
exigéncia
categorica pode
ser substituida
pela de
homomorfia que
veicula a nogdo de
existéncia de
vdrias alternativas
para o
mapeamento.
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A Modelacdio da
Estrutura da
Covaridncia pode
ser entendida
como uma visdo
moderna da
Alquimia Estatis-
tica dada ndo so a
riqueza da sua
teoria e do enorme
poder heuristico
da sua estrutura
analitica, mas
tabém a sua
aventura de tentar
transformar uma
matriz de
correlagdo ou de
varidncia-
covaridncia,
aparentemente
sem logica, em
preciosidade de
informacdo
causal.
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Encorajamento

Problemas de
Soclagio

integracdo num crescendo de complexificacao,
em que o simples ¢ sempre o ponto de partida.
Convém deixar claro que simples nem sem-
pre ¢ sinonimo de facil, tampouco de redutor.
E uma necessidade imanente & abordagem de
um qualquer problema.

O MODELO DE ESTRUTURA DE
COVARIANCIA

Passemos entdo a apresentar, desde ja,
algumas idéias befejadas com gotas de espe-
ranga na possibilidade de modelar a per-
formance, e que se encontram consignadas na
esséncia da Modelacdo da Estrutura da
Covariancia. A Modelagdo da Estrutura da
Covariancia pode ser entendida como uma vi-
sdo moderna da Alquimia Estatistica dada nao
s6 a riqueza da sua teoria e do enorme poder
heuristico da sua estrutura analitica, mas tabém
a sua aventura de tentar transformar uma ma-
triz de correlacdo ou de variancia-covariancia,
aparentemente sem logica, em preciosidade de
informacao causai (Asher, 1983; Cappella,
1980; Saris e Stronkhorst, 1984).

O projecto alquimico deste processo co-
megou com o modelo da andlise path, passan-
do pelos sistemas de aquagodes lineares dos
econometristas e da andlise factorial dos
psicometristas e terminando na modelagdo das
equacgdes estruturais ou de covariancia. Entre
outros, os alquimistas mais famosos foram o
geneticista Sewel Wright (1934), os meto-
délogos Simon (1957) e Blalock (1964), os
socidlogos Duncan (1966) e Boudon (1965), o
econometrista Goldberger (1972) e o estatisti-
co ¢ psicometrista Joreskog (1970). A pedra
filosofal ¢ hoje conhecida por LISREL. Nos
ultimos 20 anos, sua utilizacdo crescente em
inimeras areas de estudo marcam, de forma

Aulo-peroeplo
W da Apidiio Adética

Problemis de
Socializagio na
Eseols Secund.

Encomjamento
na Escola Sec

T

na Escola Secund,

36

Auto-percepidio /

da Aptudio Atética

inequivoca, ndo s6 o seu poder em analises
complexas, mas também as promessas inclui-
das na enorme flexibilidade deste modelo.

Antes de apresentarmos a "pedra
filosofal"gostariamos de referir, ainda que bre-
vemente, a idéia essencial da analise path, um
dos primeiros elementos mais substantivos da
pedra.

A andlise path

A analise path teve a sua origem nos
trabalhos de genética quantitativa do brilhante
geneticista americano Sewell Wright. Iniciada
em 1919, foi formalmente apresentada em
1934. A idéia de base era partir de uma matriz
de correlag@o, a qual se impunha uma estrutu-
ra de relagdo causai, por forma a obter valo-
res que reflectissem a magnitude das relagdes
postuladas de acordo com regras de decompo-
sicdo das correlagdes. Em 1966, o socidlogo
Duncan expande as idéias de Wright para o
contexto de estudos de natureza ndo experi-
mental. Os contributos de Blalock e as pers-
pectivas dos econometristas tornam-se deci-
sivas, sobretudo na formulagao da idéia de re-
lacdo estrutural e nos métodos de estimagao
dos parametros do modelo. Em 1975, Specht
adiciona uma nova pedra ao edificio. A partir
de agora era possivel ndo s6 estimar os
pardmetros do modelo, como também testar a
qualidade do seu ajuste aos dados (i.c. testar a
qualidade das proposi¢des teodricas). Este
contributo abre a porta a possibilidade de tes-
tar diferentes modelos com e sem restricoes
(ou seja modelos mais parcimoniosos € teori-
camente defensaveis).

A titulo de exemplo gostariamos de
apresentar os modelos pictograficos de alguns
estudos:

- O primeiro refe-
re-se @ investiga-
¢do dos factores
que afectam o ni-
vel de participa-
¢do de sujeitos
dos dois sexos em
actividade des-
portivas.

Nivel de
Participagio
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Corrida da
Milha

PERFORMANCE no
Salto em Comprimento

- O segundo procura
interpretar a influén-
cia distinta de um con-
Jjunto de varidveis no
rendimento de uma
prova de corrida de
duracdo, bem como
testar a validade con-
corrente desta prova
face a de laboratorio
para medir o consumo
mdaximo de oxigénio.

- O terceiro pretende
conhecer o impacto
das velocidades hori-
zontal e vertical, bem
como do dngulo de sa-
ida na performance
do salto em compri-
mento.

VO2 Max
(ml/Kg FFM/min)
Altura
% de Fat
\ Corrida de
50 jardas
Velocidade
Horizontal
\ Velocidade do
Centro de Gravidade
Velocidade
Vertical
Angulo de
Saida

Independentemente dos aspectos técni-
cos da andlise, o que aqui nos interessa € so-
bretudo o problema essencial da interpretacéo,
ou seja o da atribuic@o de significado a solu-
¢do obtida, dado que correlagdo nao implica
causalidade. Esta tarefa pode, e deve, ser pen-
sada a luz da hermenéutica, dado que toda a
analise estatistica substantiva esta carregada
de um simbolismo proéprio que é preciso tra-
zer & luz do dia.

Os resultados da analise path devem ser
interpretados seqiiencialmente, isto ¢, a partir
de matizes de complexidade crescente face a
riqueza do simbolismo subjacente (Asher,
1983; Specht, 1975; Visauta, 1986):

- Em primeiro lugar hd que considerar os va-
lores dos coeficientes path em cada uma das
relagdes estruturais consignados no modelo

pictografico. Estes coeficientes (bi) sdo enten-
didos da mesma forma que os pesos beta da
regressao multipla, e que atribuem um signifi-
cado proprio as relagdes estruturais que
afectam as variaveis explicitas no modelo, bem
como dos erros do sistema (ei).

- Em segundo lugar deve tomar-se em linha de
conta quatro tipos de efeitos, desde que espe-
cificados no modelo pictografico, e que con-
signam a estrutura dos enunciados da teoria -
os efeitos directos, os indirectos, os espurios e
0s conjuntos.

- Em terceiro lugar ha que verificar a quali-
dade do ajuste do modelo especificado re-
lativamente a estrutura original dos dados. E
o contraste do valor dos enunciados rela-
tivamente aos factos, a estrutura das
interrelacdes das variaveis consideradas re-
levantes no modelo. Este processo ¢ efec-
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Em nosso enten-
der, a riqueza
heuristica desta
abordagem
exprime de forma
clara o primado
da teoria, bem
como a licao,
cada vez mais
esquecida, da
fertilidade
substantiva da
interactividade
teoria-andlise.
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Figura 1: Especificago pictografica de relagdes estruturais (bi) e dos erros do sistema (ei)
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Figura 2: Tipos fundamentais de efeitos. Representacao grafica.

Efeito directo

Efeito espureo

&
®

tuado em duas etapas. A primeira tem que
ver com o ajuste global do modelo, a partir
da estatistica de qui-quadrado a medida de
variancia multivarida explicada. A segunda
refere-se ao valor da estatistica t dos coefi-
cientes path e que, de certo modo, lhes atri-
bui significado no contexto da estrutura se-
mantica do modelo.

E evidente neste processo, simultanea-
mente analitico e interpretativo, a possibili-
dade do seu pluralismo. Por um lado, fornece
a oportunidade de gerar modelos hierdrqui-
€OS mais ou menos restritos, a partir de um
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Efeito indirecto

Efeito conjunto

O

(4

modelo inicial, por forma a obter parcimdnia
interpretativa, substantivamente relevante e
sem perda do caracter complexo do proble-
ma. Por outro lado, estabelece-se a possibili-
dade de testar modelos alternativos que ex-
pressem visoes distintas do mesmo problema.

Em nosso entender, a riqueza heu-
ristica desta abordagem exprime de forma
clara o primado da teoria, bem como a li¢do,
cada vez mais esquecida, da fertilidade
substantiva da interactividade teoria-analise
(Bollen e Long, 1993; Joreskog, 1993; Saris
e Stronkhorst, 1984).
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Convém referir, no entanto , que a ana- conceptual e um procedimento sofisticado de
lise path encerra em si mesma dois obstaculos analise de complexidades, que parte sempre da
de peso ao seu uso indiscriminado em contex- teoria, embora seja possivel desenvolver pes-
to mais complexos, sobretudo quando se lida quisa a partir de um enfoque estrito nos dados.
com variaveis latentes. Neste ultimo caso, as
restricdes fundamentais sdo as seguintes Este modelo ¢ composto por dois sub-
(Haase, 1994; Fink, 1980; Saris ¢ Stronkhorst, modelos (Joreskog, 1993) - o de medida e o
1984): estrutural. O sub-modelo de medida representa a

. . . ., estrutura do conjunto de varidveis preditoras
) A primetra radpa na necessidade dgs varia o, independentes, € o conjunto de variaveis
veis serem medidas sem erro. Esta situacao ¢

dificil de ser obtida. No entanto, se se contro- critério ou dependentes.
larem as fontes de erro sistematico e se obti-
verem estimativas de fiabilidade elevada, o
modelo funciona bem.

O submodelo estrutural ¢ representado
pelo fluxo de relagdes de "causalidade" entre os
dominios das variaveis independentes e o das
- A segunda, e decisiva, prende-se com caracter dependentes. Estes  submodelos ndo  sdo
unidimensional das varidveis que assumem estritamente deterministicos, dado que contém
representar uma estrutura conceptual mais erros que permitem avaliar a extensdo daquilo
complexa que deveria ser reflectida por indi- que ndo foi considerado.
cadores multiplos.

Este modelo ¢ extremamente flexivel e
versatil, permitindo a utilizacdo do sub-modelo
de medida de forma independente. O sub-

A Modelagdo da Estrutura de Cova- modelo estrutural requer a analise completa do
ridncia é, simultaneamente, uma estrutura  sistema de analise.

Os modelos de medida e estrutural

Figura 3: Os modelos de medida - varidveis
latentes independentes e dependentes.

MODELOS DE MEDIDA

Varidveis independentes Variaveis dependentes

Variaveis

M ; CONSTRUCTOS

1
e
a3 «—

bl
b2 B
B3

cl
=
c3

Modelo

S X=AyE+d
Matematico xS

O submodelo
estrutural é
representado pelo

fluxo de relagoes

de "causalidade”
entre os dominios
das variaveis
independentes e o
das dependentes.
Estes submodelos
ndo sao
estritamente
deterministicos,
dado que contém
erros que permi-
tem avaliar a
extensdo daquilo
que ndo foi
considerado.
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A estrutura do
modelo é compos-
ta por cinco
etapas que, apesar
de poderem ser
entendidas estrita-
mente de per se,
mantém intacta a
idéia de percurso
vertical e
interactividade.
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Figura 4: O modelo estrutural com varidveis latentes.

Modelo ESTRUTURAL
Varidveis independentes Variaveis dependentes
Variaveis
Marcadoras CONSTRUCTOS % 2 B

Modelo
Matematico

mM=pn+TE+T

Por forma a evitar entrar em aspectos
conceptuais das operagdes formais do mode-
lo, bem como da complexa teoria estatistica
subjacente, iremos recorrer a um exemplo de
um dos nossos estudos que ilustra este proces-
so (Maia e Bacelar, 1994), a partir exclusiva-
mente do modelo de medida. Mais a frente
abordaremos o modelo estrutural quando apre-
sentarmos a proposta de modelagao da
performance desportiva no contexto do
andebol.

A estrutura do modelo é composta por
cinco etapas que, apesar de poderem ser en-
tendidas estritamente de per se, mantém intacta
a idéia de percurso vertical e interactividade.

Consideramos, entdo, a primeira etapa
que trata da formulagdo de um enunciado, teo-
ria ou uma hipotese que sera objecto de trata-
mento pelo modelo:

O andebol pela riqueza e complexidade
da sua estrutura e funcionalidade, pode ser
entendido como um nicho ecoldgico que evi-
dencia particularidades inicas (Maia, 1993).
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Este jogo desportivo colectivo coloca os atle-
tas perante um quadro de exigéncias associa-
das a um conjunto variado de tarefas, que re-
clama, dos variantes de sucesso, a evidéncia
de um perfil configuracional de tragcos que
exprima o sucesso competitivo (Maia, 1989;
1993). Ora, aquilo que antropobidlogos ¢ es-
pecialistas em diferentes areas das ciéncias do
Desporto pretendem indentificar e interpretar
nao ¢ mais do que este perfil morfo-funcional
distinto do atleta, que lhe permite expressar
uma performance elevada num contexto de
exigéncias mais ou menos circuscritas.

Decorrente deste entendimento e no sen-
tido de indentificar o design estrutural dos atle-
tas, expresso pelo seu perfil configuracional
somatico, esta pesquisa dirigiu a sua atengao
para trés objectivos:

1- O estudo da multidimensionalidade so-
matica dos andebolistas.

2- Na eventualidade da emergéncia de uma
estrutura coerente confirmar a sua robustez a
partir da analise confirmatoria do seu cons-
tructo (Bentler, 1980).
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3- Decorrente da "validade" de constructo da
estrutura somadtica procurar associa-la ao
formalismo estrutural da variedade das tare-
fas do jogo.

Esta, pois, langado o nosso enunciado,
i.e., a formulacdo verbal ou semantica daquilo
que pretende ser identificado e testado e que,
ao mesmo tempo, providencie um conjunto de
informagdes relevantes para o treinador e o
perito na seleccao.

A segunda etapa do modelo, a da
especificacdo, reclama uma atencdo particu-
lar que se diriga para trés aspectos decisivos:

- O primeiro tem que ver com a escolha das
varaveis. Esta selec¢do devera ser cuidada,
dirigida pela literatura € pelo conhecimento do
investigador. E evidente a necessidade de ob-
tengdo de valores cuja fiabilidade seja eleva-
da. No estudo em causa foram consideradas

11 medidas somaticas que descrevem perime-
tros, comprimentos, didmetros e massa corpo-
ral. As medi¢des foram efectuadas por um
antropometrista critério e os erros técnicos de
medida extremamente reduzidos.

- O segundo refere-se a esquematizagao
isomorfica do modelo seméantico a partir de
grafismos que nos conduza a visao do modelo
pictografico. A figura seguinte representa o
modelo pictografico considerado, bem como
alguns resultados da analise factorial explo-
ratoria.

A partir do segundo aspecto, o terceiro
dirige-se para a formulagdo do sistema de equa-
¢Oes estruturais que descrevem as relagdes en-
tre as varidveis. A figura seguinte mostra o
modelo a ser testado. E evidente a presencga de
notagdo propria, de regras de correpondéncia
isomorfica com o modelo semantico, bem como
a possibilidade de formulagao matematica.

Figura 5: Especificagdo pictografica inicial com
os resultados da analise factorial exploratoria.

Variaveis Factores
marcadoras de saturacdo

CMS ).899

0.842
CM| -—-—/m/mm—
‘3;180//
Altura
o %
Pant "r(-}‘g.éi_\__
0.764
Peso
Pgem
Dpt
Dbiacr

Robustez
h=1.86

Dimensdes
latentes

Estrutura
somitica
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Figura 6: Especificagdo de acordo com o modelo do LISREL
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Aqui esta a formulacdo matematica do modelo de medida sob a forma matricial que
facilmente seria convertido num sistema de equagdes lineares estruturais.

] =[r0r0 o 7 fer] <[]
x2 A21 0 0 E2 82
x3 A3r 0 0O g3 83
x4 A4l 0 0 b4
x5 As1 0 0 &5
X6 0 1.00 0 b6
x7 0 AT20 87
x8 0 AB2 O B8
X9 D A92 0 69
x10 0 0 1.00 810
x1] [0 0 au3 bl |
X - Ax E + ]

A terceira etapa refere-se a identifi-
cacdo do modelo, ou seja, ao estudo das
condigdes para se obter uma solugdo unica
dos parametros. Um modelo esta identifi-
cado quando existe uma convergéncia para
uma unica solugdo dos parametros estrutu-
rais das matrizes Lamda x ( x), Fi( )e

42

Teta Delta ( ). Os parametros da matriz Xx
correspondem ao contributo de cada indi-
cador para amostrar uma dada facete de cada
variavel latente. Por exemplo, a altura, os
comprimentos dos membros inferior ¢ su-
perior expressam a idéia de linearidade. O
valor dos parametros da cada um destes in-
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dicadores expressam, também, a idéia da sua
validade convergente. Os parametros dama-
triz Fi referem-se a nogdo de interac-
tividade das estruturas latentes dos atletas,
ou seja, a associagdo Unica entre robustez,
linearidade e dimensdo Osteo-transversa, que
confere uma configuragdo particular destes
tragos nos andebolistas. Os parametros es-
timados que se referem aos erros de medida
estdo consignados na matriz Teta Delta, que
expressam a idéia da qualidade de erro co-
metido pelo antropometrista.

No modelo proposto, houve conver-
géncia e a solucdo obtida ¢ bastante sa-
tisfatoria.

A quarta etapa ¢ a da estimacao dos
parametros. Trata-se aqui da decisdo rela-
tiva a escolha dos diferentes procedimentos
de estimulagdo.O LISREL 7 propde varios,
mas a escolha recai quase sempre no método
da Maxima Verosimilhanga, que foi o es-
colhido no nosso estudo. A teoria estatistica
associada aos diferentes procedimentos de
estimagdo ndo € assunto que nos interesse no
contexto desta intervencdo (os interessados
podem consultar Joreskog e Sorbom, 1989).

A quinta etapa ¢ uma das mais delica-
das de toda a modelagdo - a avaliacao do
modelo a ser efectuada na base de uma comu-
nhao de bens entre a estatistica e o enunciado
formulado previamente no inicio do estudo.

A qualidade do ajustamento global da
reespecificagdo do modelo foi avaliada a
partir de quatro indicadores (Jreskog e
Sorbom, 1989), Quadro 1:

- A prova de ajuste da razdo de Maxima
Verosimilhanga produziu um X* baixo, in-
dicador da elevada qualidade do ajuste do
modelo (aceitacdo de Ho - o modelo da cova-
ridncia postulado ajusta-se muito bem a es-
trutura da covariancia dos dados originais).

- O indice de bondade da ajuste ¢ muito ele-
vado. E uma medida da varidncia e cova-
ridncia explicada pelo modelo e que varia
entre 0 ¢ 1. E uma medida independente do
tamanho da amostra e menos sensivel que o
teste anterior aos desvios da normalidade
multivariada.

- O indice ajustado aos qraus de liberdade do
modelo ¢, tal como o anterior, muito elevado
o que confirma a qualidade do ajuste.

- A raiz quadrada média residual ¢ também
uma medida da qualidade do ajuste que se
refere as "discrepancias" entre a matriz ori-
ginal de variancia e covariancia dos dados e
a matriz com restricdes impostas pelo
modelo. O seu valor ¢ nitidamente inferior
ao valor critério empirico utilizado de 0.5
(Byrne, 1989).

A segunda etapa da confirmagdo do
modelo concentra-se na avaliacdo da bon-
dade do ajuste dos parametros individuais.
Neste dominio de analise, o LISREL 7 pro-
videncia dois indicadores fundamentais:

- Os valores t que se expressam pela
razdo entre o valor estimado do parametro e
o seu padrao. A estatistica t segue uma dis-
tribuicdo z. O valor desta razdo reflecte o
significado substantivo e estatistico da cada
parametro estrutural (Quadro 2):

- Os valores dos residuos estandar-
dizados expressam a discrepancia entre as

Quadro 1: Indicadores do ajuste global do modelo

Indicadores da bondade de ajuste Valores

X2 12.26, p=0.993
Indice de bondade de ajuste 0.983

fndice_ ajustado 0.959

Raiz quadrada média residual 0.021
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Quadro 2: Valores dos parametros estruturais em cada dimensao latente

Pardmetros Solugio Valor t P Erro
Estruturais Estandardizada Padrio
Al 0.628 . =
A21 1.100 5.856 <0.001 0.299
A3l 0.953 6.777  <0.001 0.224
A4 0.739 6.836  <0.001 0.172
A sl 0.796 6.324  <0.001 0.200
A 62 0.930 - -
AT2 0.906 15467 <0.001 0.063
AR2 0.569 7.103 <0.001 0.086
A02 0.647 9.687 <0.001 0.072
A103 0.651 - -
Al13 0.509 4.504 <0.001 0.174
AQ] 0.301 4.129 <0.001 0.116
A 23 -0.341 -3.678 <0.001 0.142
A3 0.231 2.141 <0.05 0.165

matrizes de variancia e covariancia dada (S) e
a ajustada (***). Nenhum residuo ¢ superior
ao valor empirico de 2.0 (Byrne, 1989), tal
como expressa o quadro 3.

Quadro 3: Sumario dos residuos estandardizados

Valor mais pequeno -1.036
Mediana -0.004
Valor mais elevado 1.474

O modelo final e o funcionalismo do jogo

A confirmacdo do modelo multidi-
mensional somatico do andebolista expressa a
relagdo entre um determinado design mor-
fologico e os constrangimentos do jogo (Maia,
1993). A linearidade e a robustez veiculam a
optimizagao interactiva estrutura-fungao. Des-
te modo, a linearidade representa, no quadro
das exigéncias do jogo, um aspecto essencial
do design do sujeito por forma a expressar van-
tagens mecanicas associadas a manipulacdo da

44

bola, aos remates, a posicao base defensiva, aos
saltos e corridas. As varidveis somaticas asso-
ciadas a robustez e a dimensao Osteo-trasversa
expressam, também, as vantagens decorrentes
nas situacgdes de 1 x 1 na defesa e no ataque,
na manipulacdo da bola e nos saltos.

Para além desta relevancia interactiva
estrutura-funcdo, os resultados deste estudo
sugerem a possibilidade de se construirem in-
dicadores somaticos no processo de selecgdo
de jogadores neste intervalo de idade.

Pemitam-me que tega algumas conside-
racdes, que considero importantes, no domi-
nio da etapa da avaliagdo do modelo.

O critério Popperiano de demarcagio
deve ser utilizado no contexto da avaliagdo do
modelo. E que o modelo especificado deve
estar na correspondéncia isomorfica do enun-
ciado que se apresenta como candidato a des-
cri¢do, interpretacao e predicao do fenémeno
em causa. A avaliagdo decorre em trés etapas
a partir de trés critérios considerados relevan-
tes - o da plausibilidade do modelo, o da
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variancia explicada e o da replicabilidade
(Bollen e Long, 1993; Joreskog, 1993; Saris
e Stronkhorst, 1984; MacCllum et al., 1992;
1993).

O primeiro, o critério da Plausi-
bilidade do modelo ¢ o julgamento acerca dos
enunciados semanticos que se encontram con-
signados na especificacdo pictografica e for-
mulados nos sistemas de equagdes lineares
estruturais.

Na idéia de Plausibilidade do modelo
se ajustar aos dados, devem estar implicitas
duas nogdes consideradas de extrema impor-
tancia. A primeira refere-se as condigdes ini-
ciais do modelo, as suas condic¢des de frontei-
ra e que se representam por um conjunto de
restri¢cdes a serem aplicadas as diferentes ma-
trizes do modelo. Pretende-se que seja obtida
convergéncia, parcimdnia e clareza inter-
pretativa das estruturas postuladas, de modo a
conseguir-se um ajuste mais elevado a estru-
tura de covariancia original. A segunda reside
no facto de apesar do modelo passar os testes
empiricos, ndo significa que foi encontrado o
"modelo"que descreve e interpreta o fendmeno
em estudo. E que pode haver, ¢ hd certamente,
um outro conjunto de modelos, com outros
enunciados e especificacdes que reproduzam,
também com sucesso, a estrutura de cova-
ridncia original. Isto é, estamos no dominio
aliciante da competi¢cdo de modelos inter-
pretativos equivalentes.

O segundo critério refere-se a propor-
¢io de varidncia explicada pelo modelo. E
evidente que a obten¢do de um modelo que
explique a totalidade da varidncia da matriz
de variancias-covariancias ¢ uma impossibili-
dade. Daqui a exclamagdo de MacCallum et
al. (1992: pp.490) "no model fits real-world
phenomena exactly”. E que nio existe nenhum
critério infalivel de verdade (Popper, 1992), e
deste modo a obtencdo de uma solugdo
satisfatoria, i.e. de um modelo plausivel,
conjectural no dizer de Popper, candidato a
explicdo a ordenada da "desordem"da matriz
de covariancia ¢ ja, em si mesma, um avango.

Ora, se as variaveis exodgenas (i.e. as pre-
ditoras) ndo explicam variancia suficiente das
variaveis endogenas (os critério de perfor-
mance), ha forcosamente, que considerar va-
rias possibilidades (Saris e Stronkhorst, 1984;
Visauta, 1986):

- A existéncia de erros na especificagdo do
modelo;

- A existéncia de erros de medida;

- A utilizagdo de variaveis sucedaneas;

- A existéncia de insuficiéncias nos enuncia-
dos, i.e. na formulacao verbal do modelo.

Mas entdo o que € que se considera
variancia explicada cujo valor seja suficiente?
Para a maioria dos autores, o valor deve ser igual
ou superior a 90%, partindo do principio que a
formulagao tedrica é robusta, clara e precisa, se
dispde de uma amostra com um numero eleva-
do de sujeitos (n>200), se possui dados sem
erros e provenientes de varidveis importantes e
ndo ha erros na especificagao.

O terceiro critério ¢ o da replicabilidade
dos resultados. Se um modelo evidencia um
ajuste elevado, reflexo da plausibilidade do seu
enunciado e da precisdo da sua especificag@o, e
explica uma quantidade substancial de va-
riancia, ndo podemos ter ainda a certeza de ter
encontrado o modelo correcto (Saris e Strok-
horst, 1984). Toda a solugdo em modelagio
contém, implicita numa dada medida, a idéia
clara de falsificabilidade. E que nem sempre se
considera o problema de capitalizagdo no alea-
torio, sobretudo se a busca de especificacao for
realizada na mesma amostra, ¢ se ndo possuir-
mos qualquer nogdo acerca da estabilidade do
modelo em diferentes amostras da mesma po-
pulagdo, bem como da sua invariancia estrutu-
ral no tempo (MacCallum et al., 1992).

No dominio da replicabilidade dos resultados
ha que considerar, forcosamente, duas situa-
¢oOes distintas - a que ocorre no contexto da
busca de especificagdo e formulagdo dos mo-
delos alternativos (Joreskog, 1993; Mac-
Callum et al., 1992):

- A primeira refere-se & geragdo de modelos
embricados num modelo inicial.

- A segunda dirige-se para a pedra de toque de
toda a modelacdo - a validagdo cruzada do
modelo obtido.

Na primeira situagdo, da existéncia de
modelos hierarquicos, em que a partir de um
modelo inicial, e por problemas de ajuste, se
processam reespecificacdes sucessivas, pode
enfrentar-se dois casos (Bentler ¢ Moijaart,
1989): o da modelagdo expansiva que decorre
da adicdo de novos parametros que significam
maior complexidade no sistema, ou o da
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modelagdo parcimoniosa, cuja origem reside na
necessidade de eliminacdo de parametros nao
significativos nas rela¢des estruturais, por forma
a obter simplicidade interpretativa. Nesta
situagdo, a navalha de Occam ¢ o objecto a ser
alcancado. E evidente que em qualquer dos
casos, deve ser sempre a teoria ou os enunciados
postulados antecipadamente que orientam os dois
tipos de reespecificagdo dos modelos. Convém
referir que, em qualquer dos casos, se coloca o
problema da estabilidade do modelo em
amostragens sucessivas.

A segunda situacdo, a da validagdo cru-
zada do modelo ¢ pensada, normalmente, no
contexto da logica da verificabilidade de Carnap
(Carrillo, 1993) em que se entrecruzam
testabilidade e confirmabilidade.

A idéia da testabilidade veicula a ne-
cessidade de submeter a um teste empirico um
enunciado ou um conjunto de proposigdes te-
oricas. Toda a modelagdo da estrutura da
covariancia € percorrida por esta imposi¢ao -
submeter ao rigor dos testes empiricos o valor da
especificagdo do modelo, de modo a obter uma
explicagdo satisfatoria do problema (Breckler,
1990).

A idéia de confirmabilidade ¢ opera-
cionalidade a partir do seguinte esquema, tal qual
como foi proposta por MacCallum et al. (1993), a
partir das perpectivas de Browne e Cudek (1989):
submete-se a especificagdo de um modelo a duas
amostras distintas de uma mesma populagdo, em
que cada uma delas funciona como amostra de
calibragdo da configuracdo do enunciado postu-
lado. De seguida facam-se, cada uma, buscas de
especificagdo orientadas pela teoria, por forma a
obter solugdes que se ajustem a estrutura dos da-
dos. A partir daqui, testar cada amostra a solugéo
obtida, mas de forma cruzada, i.e. a solu¢do A
amostra B e a solu¢do B na amostra A. Avalia-se
a qualidade do ajuste final e calcula-se o indice
de validagdo cruzada em cada amostra. O modelo
mais parcimonioso e que evidencia o indice de
valida¢do mais elevado é o que se retém ¢ que
apresenta maior validade.

A ESTRUTURA DO MODELO DA
PERFORMANCE DESPORTIVO-
MOTORA

Centremos, finalmente, a nossa atengao
na estrutura do modelo da performance
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desportivo-motora a partir de um exemplo do
andebol.

A estruturacdo heuristica no lato dominio
da performance desportivo-motora tem sido
efectuada de uma forma dispar, essencialmente
intuitiva e raras vezes integrada.

Exemplo claro do que acabamos de re-
ferir sdo as propostas apresentadas por inimeros
investigadores ~ (i.e.psicologos, fisio-logistas,
metoddlogos do treino e treinadores).

Raras vezes o problema foi perspectivo
de uma forma sistematica integrada.

Um dos contributos decisivos neste do-
minio deve-se aos trabalhos de Fleischman
(1975) e Fleischman e Quaintance (1984). ao
apresentarem um modelo conceptualmente solido
e operacionalmente eficaz para solucionar o
problema essencial da performance. Ou seja. o
modelo taxonémico proposto pretende responder
a especificagdio de qual o aspecto da
performance, que factor das aptiddes e quais as
faces da situagdo s3o importantes na
performance identificada.

Apesar de um filésofo como Lenk (1985)
referir que a performance despotivo-motora ndo
deva ser reduzida a um abstracgdo quantitativa, o
problema essencial dos investigadores ¢
exactamente esse - definir da forma mais
circunscrita possivel a performance esperada. A
necessidade de wuma definicdo operacional
consensual e valida reveste uma importancia
singular no contexto da modelacdo da
performance (Bouchard ¢ God-bout, 1973;
Fleishman, 1975; Hakel, 1986; Régnier, 1987).

A complexidade e multiplicidade de
factores que afectam e regulam a performance
despotivo-motora sdo tais que, para lidar com
sucesso com o tema, hd que forgosamente
recorrer a modelos que simplifiquem, na medida
do possivel, a sua abordagem e entendimento.

Em nosso entender, uma solugdo para a
defini¢do da performance no contexto dos JDC e
do andebol em particular, e no caso de jovens
atletas, que ofereca alguma consisténcia
conceptual e operacional deve referir-se a dois
tipos de analise.



Movimmesde - fume [V - N° 6 - 1997/1

Figura 7. Modelo pictografico da estrutura genérica da performance

PERFORMANCE

Facetas do
contexto

Tarefas
S a

realizar

3

Aptidodes, Habilidades
Comportamentos

1) A analise das tarefas do jogo, isto ¢, ao co-
nhecimento das tarefas fundamentais realiza-
das pelos jogadores durante o ataque ¢ a defe-
sa (estamos aqui no dominio das tarefas inti-
mamente associadas a performance).

2) A anilise do sujeito, ou seja, ao conheci-
mento do conjunto diversificado de aptiddes,
capacidades, habilidades e caracteristicas psi-
coldgicas que o sujeito deve possuir para rea-
lizar com sucesso as tarefas do jogo.

Este tipo de abordagem, centrado simul-
taneamente nas tarefas e nos sujeitos e na sua
associagdo estreita com a performance, ex-
pressa o paradigma fundamental dos estudos
da performance em iniimeros dominios da
actividade humana (Cook, 1990; Fleishman e
Quaintance, 1984; Hakel, 1986; Zedeck e
Cascio, 1984).

Para solucionar o primeiro problema ¢
corrente o recurso a um painel de peritos, aos
questiondrios especificos, ao video e a técnica
do incidente critico. O modelo taxondémico
apresentado por Fleishman e Quaintance
(1984) fornece um conjunto de orientagdes

Taxonomia das tarefas|

Taxonomia das Aptiddes

seguras neste dominio. Neste contexto, a de-
finicdo de performance ¢ simplificada pelo
facto de se associar a qualidade e quantidade
de tarefas que os atletas realizam com suces-
so (por sucesso ¢ entendido a obtencdo de
uma, ou mais medidas critério expressas pela
avaliagdo do perito, por um painel da atletas,
por auto-avaliagdo ou por medidas objec-
tivas).

Se ja foi efectuado um passo impor-
tante na modelagdo da performance, tarefas-
performance, ha agora que identificar o con-
junto de dimensdes subjacentes as tarefas, ou
seja, 0 macro-dominio dos preditores das ta-
refas que implicam uma dependéncia funcio-
nal da estrutura pessoal da performance: di-
mensoes-tarefas-performance  (Fleishman,
1975; Fleishman e Quaintance, 1984: Guion
eGibson, 1988; Hakel, 1986;Reégnier, 1987).

A modelacdo da performance des-
portiva tem centrado a sua atengdo quase ex-
clusivamente no sujeito, em fun¢do do domi-
nio restrito de aptiddes e capacidades motoras
enquanto factores universais da performance
(Thomas, Eclache e Keller, 1989). O que aqui
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se propde ¢ um modelo mais vasto, centrado no
sujeito e nas tarefas, assente em quatro dominios
fundamentais: dominio das aptidoes ou das
varidaveis marcadoras, dominio das dimensées
(estruturas latentes ou constructos subjacentes a
um conjunto da marcadores), dominio das
tarefas e o dominio global da performance. Este
modelo causai sugere nao

sO a identificagdo da importancia relativa da rede
de interrelagdes das dimensdes da performance, a
influéncia da dimensdo sécio-cultural, do
conhecimento do jogo e da maturagdo nestas
dimensdes mas acima de tudo, a importancia
relativa de cada dimensdo no dominio das tarefas
subjacentes a performance, (ver Figura 8).

Figura 8. Modelo pictografico da performance em andebol (soma-somatica; cond-condicional;
tecn-técnico; tact-tactico; psic-psicologico; matur-maturagdo; conh.j-conhecimento do jogo; D-

defesa; A-ataque; , variaveis latentes independentes;

Dominio das
variiveis de
intervengio

Dominio das
EXTrUTRERS
latentes

Vanavers
marcadoray

variaveis latentes dependentes).

Domimo da
Perfarmance Global

Dominio das tarefas
Performance Parcial
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NOTA

"No presente artigo, conservou-se o texto original,
ou seja, o portugués de Portugal.
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