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Inferéncia Baseada em Magnitudes na investigacio em Ciéncias
do Esporte. A necessidade de romper com os testes de hipotese
nula e os valores de p
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Resumo

As investigacdes em ciéncias do esporte sustentam-se frequentemente em inferéncias baseadas na declaracdo de
um valor estatisticamente significativo, ou ndo significativo, com base no valor de p que deriva dos testes de
hipo6tese nula. Considerando que os estudos sdo iminentemente amostrais, o recurso aos testes de hipétese nula
apenas possibilita estimar os valores verdadeiros (populagdo) das estatisticas utilizadas. Contudo, tem crescido a
evidéncia, em diversas areas do conhecimento, de que esta abordagem origina frequentemente interpretacdes
confusas e até erradas (7). Para ultrapassar esta limitacdo tém surgido recentemente recomendagdes no sentido
de sustentar as andlises estatisticas com abordagens que recorram a interpretacdes mais intuitivas e mais praticas,
baseadas sobretudo nas magnitudes (certezas/incertezas) dos valores verdadeiros encontrados. Com o intento de
fornecer pistas alternativas aos desenhos metodolégicos recorrentemente utilizados na investigacdo em ciéncias
do esporte, neste trabalho procuraremos i) enunciar sucintamente algumas das fragilidades associadas aos testes
de hipétese nula sustentados no valor de p; ii) refletir sobre as implicacdes da utilizacdo da significancia
pratica/clinica em oposicdo a significancia estatistica; iii) apresentar propostas de utilizagdo das técnicas de
inferéncias baseadas na magnitude, particularmente na visualizacdo e interpretacdo dos resultados; iv) apresentar
as principais limitagdes do uso das inferéncias baseadas em magnitudes. Assim, neste artigo de atualizacdo
desencoraja-se, de forma sustentada e fundamentada, o uso dos testes de significancia baseados apenas no
conceito de hipétese nula. Em alternativa, propde-se a utilizacdo de métodos de inferéncias baseados em
magnitudes por possibilitarem interpretacdes dos efeitos praticos/clinicos dos resultados obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Estatisticas progressivas; analises quantitativas; desenho metodoldgico; significancia
clinica/pratica; Inferéncia qualitativa

- que se caracterizam pela aceitagcdo ou ndo aceitacdo
da hipétese nula com base no valor de p - para
produzir conhecimentos relevantes adstritos as
matérias em estudo. Por convencdo, esses novos
conhecimentos sdo publicados sob a forma de artigos
em revistas cientificas, nos quais se apresentam
também todas as evidéncias que os suportam,
tentando convencer os leitores de que os resultados

Introduc¢ao

A investigacdo cientifica em Ciéncias do Esporte

sustenta-se frequentemente nos conceitos de

inferéncia estatistica formulados por Neyman-Person?,

a Apesar dos conceitos de ‘Hipdtese Nula’ (representado por Ho), de
‘significancia’, de ‘graus de liberdade’, assim como de distin¢do entre
populagdo e amostra serem da autoria do Sir Ronald Fisher (1890-
1962), tal como a sugestdo do valor arbitrario de p< 0.05 para

tomar decisdes sobre a Ho (R. Fisher, 1925), foram os matematicos
Jerzy Neyman e Egon Pearson que sugeriram pela primeira vez os
conceitos de inferéncia estatistica, assim como demonstraram os
procedimentos especificos e alogica de interpretacdo dos testes de

hipétese nula, que perduram até aos dias de hoje (Neyman, 1933).
Foram igualmente estes ultimos autores que introduziram a
‘Hipotese Alternativa’ (representada por Hi), ‘statistical power’,
falsos positivos e falsos negativos.
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apresentados siao verdadeiros. Contudo, em 2005, o
estatistico John [aonnidis (1) publicou um artigo com
grande impacto na comunidade cientifica (citado mais
de 1800 vezes e visto mais de 1,4 milhdes de vezes),
no qual argumenta que a maioria dos resultados
cientificos publicados sdo falsos, apontando como
principais problemas: i) a investigagdo publicada ser
uma selecdo enviesada da totalidade de investigacdo
produzida; ii) as andlises de dados e os resultados
apresentados serem também seletivos e enviesados;
iii) em muitas areas de investigacdo, os estudos
raramente serem replicados, pelo que persistem as
falsas conclusées. De acordo com este autor, as
conclusdes apresentadas nas investigacdes cientificas
sio fundamentadas quase
resultados estatisticamente significativos (obtidos
através de decisdes baseadas no valor de p).
Entretanto, nos ultimos anos os testes de significancia
baseados na ‘hipétese nula’ (TSHN) tém sido
questionados ao ponto de algumas revistas cientificas
ndo aceitarem a submissdo de artigos com este tipo de
tratamento estatistico (2) ou entdo recomendarem
informacdes adicionais utilizando andlises alternativas
(3-6).

exclusivamente nos

Tendo em vista que o conhecimento atualiza-se em
todas as areas do saber a medida que cresce o nimero
de trabalhos publicados, é de se esperar que os
métodos estatisticos, que sdo também objeto de
constante investigacdo, caminhem igualmente neste
sentido. Dessa forma, alguns posicionamentos em
areas que utilizam maioritariamente variaveis
numéricas, tais Medicina, Enfermagem,
Psicologia ou Fisioterapia, tenham sido feitos com
respeito a atualizacido no método estatistico a ser
utilizado (7-12). Nestes documentos os autores
sugerem mudang¢as nos paradigmas usados para a
andlise dos dados, indicando estratégias alternativas
as convencionais, ou seja, alternativas aos TSHN (7-
12). Existindo na 4rea de Ciéncias do Esporte um
enorme numero de variaveis quantitativas, logo
numéricas, urge igualmente procurar seguir aquelas
que sao correntemente enunciadas como as “boas
praticas” na analise estatistica de dados quantitativos.

como

Desde maio de 1997 que Will Hopkins mantém o seu
site pessoal atualizado com aspetos relevantes para o
tratamento estatistico de dados esportivos, numa
coletdnea intitulada A New View of Statistics. Foi a
partir do ano de 2000 que surgiram pela primeira vez
neste espacgo abordagens alternativas e

complementares aos TSHN (13). Foi com base na
informacdo aqui sintetizada que foi redigido por Will
Hopkins e colaboradores (4) um dos primeiros artigos
cientificos dedicado a analisar esta problematica nas
Ciéncias do Esporte , tendo sido publicado em 2009 na
revista Medicine & Science in Sports & Exercise. Os
autores apresentaram uma proposta de avango em
analise estatistica na area de Ciéncias do Esporte com
o intuito de promover o debate e construir um novo
caminho para a andlise de dados. O que os autores
chamaram de Estatistica Progressiva foi o modelo de
Inferéncia Baseada em Magnitude (MBI, do termo em
inglés  Magnitude-Based Inference). Com esta
abordagem pretende-se determinar a diferenca entre
grupos com base na inferéncia dos efeitos, ou seja, na
diferenga pratica ou clinica, e ndo na significancia
estatistica baseada na hipétese nula.

Entretanto, a sugestdo da aplicagdo da IBM nas
Ciéncias do Esporte gerou um grande debate da
comunidade cientifica. Welsh e Knight (14) lancaram
mao de criticas a este modelo, alegando ndo haver
suporte matematico suficiente para ser validado.
Nesta critica tentou demonstrar-se que i) os calculos
da MBI ndo derivam diretamente dos intervalos de
confianca mas sim dos valores de p para alguns testes
particulares; e que ii) a MBI é menos conservadora do
que as inferéncias tradicionais uma vez que altera a
hipo6tese nula e utiliza valores de p considerados para
um lado da distribuicdo (uma cauda), no lugar de
considerar os dois lados da distribuicdo (duas caudas)
(14).

Outros pesquisadores foram envolvidos na discussao,
que ndo se findou até o momento. Entretanto, como
sempre ocorre quando um novo paradigma viola as
evidéncias do paradigma vigente, chamado de Ciéncia
Normal (15), a discussdo prossegue. £ uma discussio
muito interessante de acompanhar e que coloca em
oposicdo cientistas de areas de conhecimento muito
diversas: matematicos tedricos, especialistas em
estatistica aplicada, assim como pesquisadores com
grande experiéncia no contato com a area de atuacio
das suas areas profissionais, tém  vindo
progressivamente a enumerar argumentos que
contribuem para uma andlise critica desta questao.
Atualmente, pelo menos assim parece, os argumentos
a favor da aplicagdo das técnicas associadas a MBI,
para o estudo de fenémenos humanos, tém-se
superiorizado de forma muito vincada, apresentando
de forma inequivoca as fragilidades dos TSHN.
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Assim, neste trabalho procuraremos i) enunciar
sucintamente algumas das fragilidades associadas aos
testes de hipdtese nula sustentados no valor de p; ii)
refletir sobre as implicagdes da utilizagdo da
significancia  pratica/clinica em oposicdo a
significancia estatistica; iii) apresentar propostas de
utilizacdo das técnicas de MBI, particularmente na
visualizacdo e interpretagio dos resultados: iv)
apresentar as limitacdes da MBI. Tudo isto tendo
sempre em linha de pensamento, obviamente, os
problemas especificos das Ciéncias do Esporte.

Testes de hipdtese nula e valores de p

Apesar da controvérsia acerca da possibilidade dos
testes de hipétese nula responderem as questdes da
investigacdo ter-se iniciado nos anos 60 (16), a
verdade é que este tem sido o paradigma dominante
na investigacdo em Esporte. Colquhoun (11) aponta
que abordagens que usam o valor de p com nivel de
significancia de 5% podem estar no minimo 30% das
vezes enganadas sobre o real valor das diferencas.
publicou um
posicionamento no qual assume que os TSHN ndo sdo
tdo fidveis quanto pensam os pesquisadores (7). Na
fala do fisico e estatistico Steven Goodman, da Escola
de Medicina da Stanford University, “o valor de p ndo
foi concebido para ser usado da maneira como é usado
hoje”. Acrescenta ainda que uma mudanca de filosofia
em andlise estatistica de dados é fundamental, pois
evitara& que cientistas percam informacdes
importantes ou se guiem por falsos-positivos (7).
Cohen 7, Kline (17) e Cummings (18) apresentam
explicagdes detalhadas sobre os problemas/limitacées
dos testes de hipétese nula. Sinteticamente,

Recentemente a revista Nature

-valor de p nido é a probabilidade da hipotese
nula;

-rejeitar a hip6tese nula n3o prova que a
hipétese alternativa é verdadeira;

-ndo rejeitar (aceitar) a hipdtese nula nio prova
que a hipotese alternativa é falsa;

-o valor de p ndo da indicagdo do tamanho do
efeito.

De acordo com Gardner e Altman, utilizar o valor
arbitrario de 5% como nivel de significancia estatistica
para definir duas possibilidades - significativo ou ndo
significativo - “ndo é util e encoraja o pensamento
preguicoso” (19). Independentemente da

interpretacdo do valor de p, os testes de hipdteses sdo
ilégicos, porque a hipétese nula de nao relacdo ou nido
diferenca é sempre falsa, uma vez que ndo ha
verdadeiros efeitos zero na natureza (3).

Na formula¢do de um problema ou de uma questdo de
pesquisa, os investigadores tém normalmente
fundamentos para acreditar que os efeitos serdo
diferentes de zero. Assim, mais relevante do que saber
se o efeito existe é perceber quio grande ele é.
Infelizmente, o valor de p por si s6 nao fornece
qualquer tipo de informagdo sobre a dire¢do ou
tamanho do efeito (20). Dependendo, por exemplo, do
tamanho e da variabilidade da amostra, um resultado
estatistico com p<0,05 pode representar um efeito que
¢é clinicamente irrelevante. Ao contrario, um resultado
nao significativo (p>0,05) nio implica
necessariamente que o efeito ndo deva ser tido em
consideracdo, isto porque a combinagdo de amostras
de tamanhos reduzidos com elevadas variabilidades
pode mascarar efeitos importantes (21). Para ilustrar
esta afirmacao, a Figura 1, adaptada de Cumming (22)
apresenta exemplos de como o TSHN analisam os
dados quando o experimento é repetidos 25 vezes.
Para demonstrar até que ponto o valor de p pode
falhar na identificacao de diferencas entre grupos, este
criou dados simulados de dois grupos
independentes com as seguintes caracteristicas: cada
um com um total de 32 elementos; os valores testados
seguem a distribuicdo normal nos dois grupos; um dos
grupos apresenta uma média superior em 10 unidades
de medida. Ou seja, a diferenca de médias na
populacdo é de 10. Estabelecidos estes parametros, o
autor testou as diferencas de médias em amostras
aleatérias de 20 elementos em cada um dos grupos.
Assim, como se pode comprovar na Figura 1, apesar de
a diferenca da populacdo (conhecida a partida) ser
efetiva entre os dois grupos, quando calculadas as
diferencas amostrais e analisados os valores de p, dos
25 experimentos, apenas em 11 testes foram
encontrados valores de p<0.05, logo indicadores de
diferenca entre os grupos (Experimentos n2: 1, 3, 6, 8,
11, 12, 14, 19, 20, 21 e 24). Nos restantes casos,
seriamos levados a concluir que nido ha diferencas
estatisticamente significativas entre os dois grupos;
apesar de as diferengas existirem. Este exercicio muito
simples, permite concluir que na realidade a
capacidade do valor de p detetar diferengas entre
grupos deve-se, em grande medida, a sorte na selecdo
dos elementos constituintes das amostras. Sabendo
n6s que muito dificilmente nas investigacbes na
Ciéncias do Esporte teremos acesso a totalidade da

autor
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populacdo, tendo que investigar necessariamente com
valores provenientes de amostras, torna-se evidente a
fragilidades em fazer inferéncias apenas com os
de p. Na mesma figura apresenta-se
igualmente a média das diferencas juntamente com o

valores

Intervalo de Confianga a 95%, que podera figurar-se
como uma alternativa a interpretacdo exclusiva dos
valores de p. Mais a frente neste artigo

apresentaremos possiveis leituras destes valores.

valor

o sdi o,
Exp. n' de p Média, IC 95%
25 141
24 *** < .001 I *
23 322 L o .
2 749
21 = 001 e
20 " 005 e
19 " 029
18 ? .080 o
17 .586
16 170
15 213 . 4
14 ** 002
13 ? .053 G
12 * 022 .
n = 003 _—
10 427
9 ? .050
8 *.019 —_—
7 .100
] * 014 o
] ? .067 o
4 360
:] = 004 —_—
2 ? .058
1 **.003
Ho [
-20 -10 0 10 20 30

Diferenca entre as Médias

Figura 1. Resultados simulados de 25 repeti¢des de um
experimento (numero a esquerda do grafico). Cada
experimento resulta de duas amostras independentes
provenientes de uma populagdo com 7#=32; as amostras
estio normalmente distribuidas com o = 20 e médias
populacionais diferem em p = 10. Para cada experimento, as
diferencas entre as médias (circulo) e o IC 95% destas
diferencas estdo representados pelas barras. A curva é a
distribuicdo dos dados respectivos das diferencas; a linha
em negrito corresponde abaixo do grafico corresponde ao
intervalo de 95%. Os valores de p correspondem a: *0.01 < p
< 0.5, **0.001 < p < 0.01, **p < 0.001; o ponto de
interrogacdo indica que 0.05 < p < 0.10. Figura adaptada de
Cumming (22).

Significancia estatistica VSs. Significancia
pratica/clinica com recurso a inferéncia estatistica

Na investigacdo em Esporte, tal como em todas as
outras areas de conhecimento, deve haver uma
distincdo clara entre a significancia estatistica e a
pratica/clinica (23).
principal foco dos testes de hipétese nula - esta

A significdncia estatistica -

relacionada com a possibilidade dos resultados serem

atribuidos a variabilidade da amostra, enquanto que a
significdncia prdtica/clinica estd relacionada como a
utilidade dos resultados.

Considerando, a titulo de exemplo, o teste acerca da
eficacia de um programa de desenvolvimento de forga,
os investigadores poderdo questionar-se: “o programa
funciona?” e “qudo bem funciona?”, ou seja, “quais os
ganhos esperados ao nivel do aumento da for¢a?”. Para
além destas questdes deverdo igualmente questionar-
se: “qual é a precisdo da estimativa sobre os ganhos ao
nivel da forga?”.

Um reduzido tamanho da amostra, ou uma grande
individual, poderdo resultar numa
incerteza acerca da eficacia do programa de treino,

variabilidade

apesar de, hipoteticamente, encontrarmos uma grande
diferenca nas médias das performances entre os
grupos intervencionados e ndo intervencionados. Os
intervalos de confianca apresentam-se como uma
medida capaz de captar a imprecisio da medida (ou
seja, do tamanho do efeito), representando uma
amplitude plausivel na qual o valor verdadeiro (mas
desconhecido) da populacio se situa (24).

A  questdo mais dificil de responder ser3,
intervencdo - aplicagdo do
programa de desenvolvimento de forca - é rentavel,
i.e. custo-efetiva?”

Apesar da dificuldade em responder de forma
inequivoca a esta questdo, ela devera ser considerada

«

eventualmente: “a

na investigacdo. Uma possibilidade de avaliar a
eficicia de uma interven¢do poderd ser através da
definicdo prévia da diferenca clinica/pratica minima
para considerar a intervengio efetiva. Esta diferenga é
frequentemente considerada como sendo equivalente
a um tamanho do efeito de 0.20 (25).

Em 2001, Shakespeare et al. (20), num artigo
publicado na revista The Lancet, defenderam que o
processo de resultados da
investigacio médica e a sua traducdo nas praticas

interpretacdo dos

clinicas deveria ser efetuado com recurso a intervalos
de confianca, curvas de significancia clinica e analises
de risco-beneficio, e ndo apenas nos valores de p. Estas
mesmas estratégias, particularmente a utilizacdo de
intervalos de confianga para os tamanhos dos efeitos
(como apresentados na Figura 2), embora nao garanta
a perfeita interpretagio dos resultados, tém sido
recorrentemente referidas como potenciadora do
fornecimento de informacdo acerca da significancia
pratica/clinica das investigacdes (3-6, 26).

Na utilizacdo das MBI é frequente o recurso a
transformacdes logaritmicas para lidar com a nio-
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uniformidade, quer dos efeitos quer dos erros,
frequente nos dados recolhidos em investigacGes
esportivas. Esta ndo-uniformidade nos dados brutos
(do inglés raw data) em modelos lineares pode levar a
producdo de estimativas e limites de confianca
incorretos (4), pelo que sempre que se verificar que
existe heterocedasticidade regular, quando a variancia
é proporcional a medida do tratamento, deve recorrer-
se a transformacdo logaritmica, sendo esta geralmente
eficiente (27).

Inferéncia
Clinica/Pratica

Inferéncia
Estatistica

e Sim Sim: use

—_— Sim Sim: use

" Nao Sim: use
—_— Nao Sim: depende

—_ Sim Sim: ndo use

—.— Néo Sim: n@o use
— Ndo Sim: ndo use
_— Sim Sim: ndo use
— Sim Sim: ndo use
—_——- Néo Ndo: precisa de
Negativo 0 Positivo rats nvestigacses

Figura 2. Exemplos de resultados baseados na diferen¢a
entre as médias e IC 90% com inferéncia ao efeito
clinico/pratico e estatistico de significaincia baseada na
hipo6tese nula. Adaptado de Batterham e Hopkins (26)

Inferéncia Baseada em Magnitude em Ciéncias do
Esporte: Propostas

A MBI é um modelo mais intuitivo e possibilita ao
pesquisador uma analise muito mais interpretativa e
menos dicotdbmica, quando comparado aos TSHN. As
inferéncias qualitativas deste modelo possibilitam
saber em que direcdo se verificam as diferencgas:
positivo/benéfico, sem efeito/irrelevante,
negativo/maléfico; e em qual magnitude tem estas
variaveis de acordo com a variabilidade encontrada
(ver Figura 3).

Adicionalmente a informag¢do da magnitude do efeito,
pode-se colocar o efeito pratico/clinico destas
diferencas. Conforme citado anteriormente, a ideia
deste conceito é a de fornecer uma andlise qualitativa
da real diferenca entre as variaveis de diferentes
grupos ou do real efeito de um tratamento ou
programa de treinamento. Na Figura 4, apresentam-se
os mesmos resultados da Figura 2, mas desta vez
incluindo informagio acerca da probabilidade/chance
de novas andlises aleatérias dos mesmos dados,
originarem valores negativos, triviais ou positivos nos
tamanhos do efeito. Apresentam-se também propostas
para a interpretacdo/inferéncia qualitativa

pratica/clinica do estudo em questdo. Assim, se
observarmos o valor apresentado no topo superior do
grafico, e ainda a respeito do hipotético teste acerca da
eficicia de um programa de desenvolvimento da forga,
somos levados a concluir que a eficicia neste grupo é
muito elevada, sendo o efeito “quase certamente
Positivo”. Podemos igualmente saber que se
recolhermos aleatoriamente dados de um dos
elementos constituintes do grupo, a chance de
encontrarmos valores inferiores apds a aplicacdo do
programa de treinamento é de 0,01%; a chance de ndo
encontrarmos diferencas (ou seja, diferengas triviais)
é de 1% e a chance de encontrarmos valores
superiores apds o programa de treinamento é de 99%.
Continuando a leitura do grafico, apesar de os dois
valores seguintes (lendo de cima para baixo) serem
Positivos, observamos que um é “provavelmente” e o
outro “possivelmente”. No caso do “Possivelmente
Positivo”, para a maioria dos elementos constituintes
deste grupo (65%) o programa de treinamento foi
benéfico, ou seja, permitiu aumentos dos niveis de
forca. Contudo, sabemos igualmente que a
probabilidade de encontrar elementos do grupo que
diminuiram os seus valores de forca ap6s a aplicacio

do programa é de 2% e a de encontrar elementos sem
diferencas apds a aplica¢do é de 33%.

Chance (%)

Negativo Trivial Positivo

—_—— 0,01/1/99 Quase certamente Positivo

—_— - 0,1/7/93 Provavelmente Positivo
—_—— 2133/65 Possivelmente Positiva
e 1/59/40 Possivelmente trivial
—e— 0,2/97/3 Muito provavelmente trivial
—— 2/94/4 Provavelmente Trivial
—— 28/7012 Possivelmente Trivial
—_—— - 74/26/0,2 Possivelmente Negativo
e 97/3/0,01 Muito provavelmente Negativo

L 9/60/31 Inconclusivo

Y6031 Inconclusivo

0
Figura 3. Tamanho/Magnitude do efeito de Cohen em
unidades estandardizadas. As diferencas entre as médias
estdo representadas pelo circulo e o IC 95% destas
diferencas estdo representados pelas barras. No exemplo da
figura a direcdo da média em rela¢do ao ponto “0” indica se
houve ou ndo efeito do treinamento. : <0,2 , “efeito trivial ou
nulo”; 0,2 a 0,6 , “efeito pequeno”; 0,6 a 1,2 , “efeito
moderado”; 1,2 a 2,0 , “efeito grande”; >2,0 , “efeito muito
grande”.

Tamanho do Efeito

Em estatistica, o tamanho do efeito é uma medida
quantitativa sobre “a for¢a” de um fenémeno. O
tamanho do efeito de Cohen é um dos principais
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indicadores de diferencas entre variaveis dependentes
(efeito de um determinado treinamento no momento
controle e apds intervengdo, por exemplo) ou
independentes (diferenca entre médias de dois
grupos, por exemplo). Varios programas estatisticos
permitem calcular os tamanhos do efeito associados
aos diferentes tipos de comparagdes -efectuadas,
estando igualmente disponiveis on-line diversas
planilhas (28) para os mesmos calculos. Na Figura 4 o
eixo “x” indica o tamanho ou magnitude do efeito
(neste caso a média das diferengas em unidades
estandardizadas), representado  pelo
posicionado no centro das barras; sendo que estas
representativas do intervalo de confianca (IC). O IC de
95% (29) e 90% (4) sdo os mais usuais. A decisdo
entre utilizar um ou outro cabe aos pesquisadores e
deve ser justificada de acordo com o tipo de variaveis
que esta tratando. A escolha do IC pode interferir nas
inferéncias praticas/clinicas baseadas em magnitudes.
Portanto, em estudos de revisio sistematica ou
comparacoes independentes, a
utilizagdo do IC95% pode ser mais honesta. Nos casos
de inferéncias praticas de um mesmo grupo, como nas
analises de desempenho no esporte, o IC90% parece
ser mais aceito e utilizado. Os valores de corte para a
interpretacdo qualitativa da magnitude do efeito (30)
estdo igualmente apresentados na Figura 4.

simbolo

entre amostras

efeito positivo do treinamento

———
Magnitude do Efeito
D Trivial/Nulo
efeito negativo do treinamento I:I Pequeno
—e—
D Moderado
I:] Grande
Sem efeito do treinamento D Muito Grande

—_—e——

-2 <12 -06-02 02 06 12 2

Tamanho do Efeito (Cohen) das diferengas em unidades estandardizadas

Figura 4. Tamanho/Magnitude do efeito de Cohen em
unidades estandardizadas. Valores interpretativas para a
inferéncia quantitativa pratica/clinica dos tamanhos do
efeito em funcdo dos intervalos de confian¢a. Adaptado de
Batterham e Hopkins (26).

Os valores apresentados nas Figuras poderdo ser
complementados com os elementos apresentados, a
titulo de exemplo, na Tabela 1.

Tabela 1. Sugestao de formato de tabela para
estudos em Ciéncias do Esporte.

Dif. Taman
G 1 G 2
rapo rapo Entre %Di hodo
ou ou f;  Efeit
Res.Pré Res.Pos a’sd- +0'/' | Me,ld,o
(Médiat  (Médiazt I:se ,,l _Co ((129 153
DP DP -
) ) IC %)
2,1
Varia 1,0; %; 1,2 (0,6
2,9+0,5 3,9+1,2
vel 1 e e +0,8 +3,6 a2)

%

E frequente que em estudos na 4rea do esporte as
amostras sejam pequenas. Tendo em vista esta
questdo, Weissegerber et al. (31) propuseram, em um
artigo publicado na revista PLoS Biology, uma forma
de representacgdo grafica dos resultados que permitam
uma melhor visualizagdo, permitindo analises
individuais concomitantemente as analises dos grupos
em estudo. Adicionalmente a proposta dos autores,
cordialmente dispuseram na pagina da revista uma
planilha em Excel (Microsoft Office®) na qual os
graficos podem ser gerados (31).

Geoff Cumming, um dos maiores criticos da utilizagao
do TSHN, também sugeriu uma mudanca de
paradigma na representacdo dos dados, muito bem
explicada no seu livro Understanding the new statistics:
Effect sizes, confidence intervals, and meta-analysis
(18), e também disponibilizou uma planilha em Excel
(Microsoft Office®) para que sejam elaborados os
graficos (22, 29).

Limitagdes do uso das MBI

Apesar dos Dbeneficios apresentados enquanto
alternativa ao uso dos TSHN para estudar fenémenos
esportivos, é necessario considerar algumas limitacées
do uso das MBI. De acordo com Schaik e Weston (32) é
possivel organizar estas limitacdes em aparentes e em
substantivas. As limitacées aparentes referem-se a
aspetos que frequentemente sdo classificados como
limitadores, mas que na verdade se refletem como
vantajosos em oposi¢cdo aos TSHN. Assim, os autores
apresentam como limitacdo aparente o facto de os
pesquisadores terem que tomar opgdes, ou aceitarem
as escolhas recomendadas, relativamente a alguns
parametros nas analises. Em cada analise é necessario
estabelecer o tamanho do efeito minimo para ser
considerado importante (smallest worthwhile change
ou smallest importante effect size), as taxas de erro tipo
I e de erro tipo II, assim como categorizar os valores
das probabilidades quantitativas em descritores
qualitativos (ver Figura 4). As opg¢des a tomar
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(especialmente a definicdo do tamanho do efeito
minimo para ser considerado importante) no
momento de efetuar as andlises terdo que decorrer da
compreensido detalhada do fenémeno esportivo em
estudo. Quando estas escolhas ndo coincidem na
totalidade recomendados (30)
recomenda-se uma argumentacdo fundamentada de
forma credivel, para convencer oS
revisores/editores/leitores (32). Contudo, é facil
compreender que sdo os pesquisadores quem melhor
conhece os fen6menos em estudo, pelo que as opgdes
serdo muito faceis de tomar e de fundamentar. No que
diz respeito as limitagdes substantivas, sdo
recorrentemente  referenciados os

com os valores

argumentos
defendidos por Welsh e Knight (14), segundo os quais
a IBM inflaciona a probabilidade de detetar um efeito
quando ele ndo existe. Todos estes argumentos tém
sido contrariados com fundamentagio estritamente
matematica, através da discussio académica
anteriormente referida.

O fato de a generalidade das inferéncias baseadas nas
magnitudes serem produzidas com recurso a planilhas

em Excel, sem recurso a software especificamente

dedicado a estas andlises, exige que os pesquisadores
redobrem os cuidados na parametrizacao de todos os
indicadores para que ndo se verifiquem erros de
codificacdo ou a presenca de formulas corrompidas ao
longo das planilhas.

Consideracgdes Finais

O presente estudo abre uma discussdo sobre a
utilidade destas novas ferramentas em andlise
estatistica, visto que a maior clareza das informacdes
pode diminuir o tempo para elucidacio de um
fendmeno e consequentemente pode-se avangar a
novos problemas nas Ciéncias do Esporte. Nesta
perspectiva, deve-se cada vez mais desencorajar o uso
dos testes de significancia baseados na hipotese nula.
A utilizacdo do método de inferéncias baseadas em
magnitude sugere a utilizacdo do efeito pratico/clinico
para comparacio de dados numéricos, permitindo
uma analise qualitativa dos resultados encontrados.
Adicionalmente, a representacdo dos resultados deve
seguir novas tendéncias para facilitar a compreensao e
promover um maior entendimento das descobertas.

Magnitude-Based Inferences in Sports Sciences Research. The need to break away from
the null-hypothesis and the p values

Abstract

Research in Sports Sciences is supported often by inferences based on the declaration of the value of the statistic
statistically significant or nonsignificant on the bases of a P value derived from a null-hypothesis test. Taking into
account that studies are manly conducted in sample, the use of null hypothesis testing only allows estimating the
true values (population) of the statistics used. However, evidence has grown in many areas of knowledge that this
approach often leads to confusion and misinterpretation. To overcome this limitation they have recently emerged
recommendations to support the statistical analysis with approaches that make use of more intuitive
interpretations and more practical, especially based on the magnitudes (certainty / uncertainty) of the true values
found. With the intent to provide alternative solutions to methodological designs recurrently used in research in
sports sciences, this paper will seek to i) briefly spell out some of the weaknesses associated with the null
hypothesis tests based in the P value; ii) reflect on the implications of the use of practical/clinical significance as
opposed to statistical significance; iii) submit proposals for use the inferences based on the magnitude,
particularly in the visualization and interpretation of results; iv) present and discuss the limitations of magnitude-
based inference. Thus, this update article discourages, in a sustained-based, the use of significance tests based only
on the concept of null hypothesis. Alternatively, it is proposed to use methods of inference based on magnitudes as
they allow interpretations of the practical/clinical effects results obtained.

Keywords: Progressive statistics; quantitative analysis; clinical significance; evidence based practice; qualitative
inference
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