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Resumo

Introducdo: O conhecimento acerca dos principais métodos estatisticos utilizados em estudos de uma
determinada area do conhecimento permite conhecer o desenho metodolégico predominante, bem como
0s principais objetivos a serem testados, e verificar se ha limitagdes no uso de métodos mais elaborados
e atualizados. Objetivo: descrever os principais métodos estatisticos adotados em teses de doutorado
desenvolvidas em um programa de pds-graduacgdo na area de Educacdo Fisica e descrever os métodos
estatisticos utilizados nos artigos publicados com dados oriundos dessas teses. Metodologia: o presente
estudo analisou teses de carater quantitativo, defendidas entre 2003 e 2013 e seus correspondentes
artigos publicados. Os seguintes dados foram extraidos das teses e dos artigos: quantidade de artigos
publicados com dados oriundos de cada tese, dados relativos a analise descritiva, testes de normalidade,
se foram ou ndo realizados testes estatisticos inferenciais e, em caso afirmativo, quais foram adotados.
Resultados: um total de 46 teses e 88 artigos foram incluidos nas anélises do presente estudo. A mediana
de publicacdes por tese foi de dois artigos, sendo que 10 teses ndo apresentaram nenhum artigo
publicado e trés teses apresentaram cinco estudos publicados. Verificou-se a predominancia de estudos
transversais, a preferéncia pelo uso da estatistica inferencial, com predominancia de testes paramétricos.
Ainda, evidenciou-se elevada utilizagdo de métodos de comparagdes entre médias, e uso de correlacoes.
Conclus6es: de forma geral, os métodos estatisticos adotados nas teses e nos artigos publicados sdo
adequados e coerentes com 0s objetivos propostos nos estudos.

Palavras-Chave: Estatistica. Monografia. Artigo de revista.

Abstract

Introduction: The knowledge about the main statistical methods used in studies of a certain area of
knowledge allows to know the predominant methodological design, as well as the main objectives to be
tested, and to check if there are limitations in the use of more elaborated and updated methods.
Objective: to describe the main statistical methods adopted in doctoral theses developed in a
postgraduate program in the area of Physical Education and to describe the statistical methods used in
published articles with data from these theses. Methodology: the present study analyzed quantitative
theses, defended between 2003 and 2013 and their corresponding published articles. The following data
were extracted from the theses and articles: number of articles published with data from each thesis,
data related to descriptive analysis, normality tests, whether inferential statistical tests were carried out
and, if so, which ones were adopted. Results: a total of 46 theses and 88 articles were included in the
analyzes of the present study. The median of publications per thesis was two articles, with 10 theses
presenting no published articles and three theses presenting five published studies. There was a
predominance of cross-sectional studies, a preference for the use of inferential statistics, with a
predominance of parametric tests. Furthermore, there was a high use of methods of comparisons
between means, and the use of correlations. Conclusions: in general, the statistical methods adopted in
the theses and published articles are adequate and consistent with the objectives proposed in the studies.

Keywords: Statistic. Monography. Journal article.

Resumen

Introduccién: EI conocimiento sobre los principales métodos estadisticos utilizados en los estudios de
un &rea de conocimiento determinada permite conocer el disefio metodolégico predominante, asi como
los objetivos principales a ser probados, y verificar si existen limitaciones en el uso de métodos mas
elaborados y actualizados. Objetivo: describir los principales métodos estadisticos adoptados en las tesis
doctorales desarrolladas en un programa de posgrado en el area de Educacion Fisica y describir los
métodos estadisticos utilizados en los articulos publicados con datos de estas tesis. Metodologia: el
presente estudio analizd tesis cuantitativas, defendidas entre 2003 y 2013 y sus correspondientes
articulos publicados. Los siguientes datos se extrajeron de las tesis y articulos: nimero de articulos
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publicados con datos de cada tesis, datos relacionados con el analisis descriptivo, pruebas de normalidad,
si se realizaron pruebas estadisticas inferenciales y, en caso afirmativo, cuales se adoptaron. Resultados:
se incluyeron un total de 46 tesis y 88 articulos en los andlisis del presente estudio. La mediana de
publicaciones por tesis fue de dos articulos, con 10 tesis que no presentan articulos publicados y tres
tesis que presentan cinco estudios publicados. Hubo un predominio de los estudios transversales, una
preferencia por el uso de estadisticas inferenciales, con predominio de las pruebas paramétricas. Aln
asi, hubo un alto uso de métodos de comparacion entre medias y el uso de correlaciones. Conclusiones:
en general, los métodos estadisticos adoptados en las tesis y articulos publicados son adecuados y
consistentes con los objetivos propuestos en los estudios.

Palabras Clave: Estadistica. Monografia. Articulo de revista.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo dos métodos estatisticos adequados para o contexto da pesquisa € um tema
que tem se tornado o foco de diversas investigacGes nas ciéncias do exercicio e do esporte
(HOPKINS et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2015). Consiste em um assunto relevante a medida
que a adocdo de técnicas inapropriadas pode conduzir a conclusdes equivocadas acerca dos
resultados, ou dificultar a correta interpretacdo dos achados da pesquisa. A definicdo do método
estatistico pertinente tem inicio na formulacdo do problema de pesquisa e na consequente
definicdo das hipoOteses. Para decidir se uma determinada hipdtese é confirmada por um
conjunto de dados, € necessario que haja um planejamento de procedimentos objetivos que
permitam aceitar ou rejeitar a hip6tese nula tracada (SIEGEL; CASTELLAN, 2006). Neste
sentido, 0s métodos estatisticos sdo utilizados para o planejamento e conducéo de um estudo,
descricdo dos seus dados e tomada de decisdes finais.

O conhecimento acerca dos principais métodos estatisticos utilizados em estudos de
uma determinada &rea do conhecimento permite conhecer o desenho metodoldgico
predominante, bem como o0s principais objetivos a serem testados, e verificar se ha limitacoes
no uso de métodos mais elaborados e atualizados. Quando essa analise se da, de forma mais
especifica, dentro de um programa de p6s-graduagédo, com curso de doutorado, esses beneficios
sdo ampliados. A completa analise e descri¢do dos procedimentos estatisticos utilizados em um
curso de doutorado possibilita conhecer o perfil dos trabalhos desenvolvidos, verificar se ha
predominancia de determinados métodos e objetivos de pesquisa, verificar se 0s procedimentos
estatisticos adotados sdo adequados aos objetivos dos estudos, identificar possiveis limitacGes

da aplicacdo do conhecimento adquirido durante a formacdo em estatistica no curso de
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doutorado, bem como identificar falhas e fraquezas no ensino de determinados contetdos nas
disciplinas oferecidas pelo curso.

A deteccdo desse conjunto de informagdes pode auxiliar na melhoria da qualidade dos
estudos desenvolvidos no curso de doutorado, bem como melhorar os indices de publicacdo em
revistas de melhores fatores de impacto, além de melhorar a qualidade do ensino dos métodos
estatisticos nos cursos. Sendo assim, 0s objetivos do presente estudo foram: (i) descrever 0s
principais métodos estatisticos adotados em teses de doutorado desenvolvidas em um programa
de pos-graduacdo na area de Educacdo Fisica e (ii) descrever os métodos estatisticos utilizados
nos artigos publicados com dados oriundos dessas teses.

Hipotetiza-se que serd encontrada uma predominancia de estudos transversais, do uso
de estatistica inferencial com testes paramétricos, e de métodos de comparacbes entre
médias/medianas, tanto nas teses quanto nos artigos publicados, em razdo dos objetivos da

maioria dos estudos da area.

2. METODO
2.1. DELINEAMENTO DO ESTUDO

Este trabalho caracteriza-se como um estudo transversal, descritivo, de abordagem
quantitativa.

2.2. SELECAO DAS TESES

As teses utilizadas no presente estudo sdo oriundas do Programa de P6s-Graduacao
em Ciéncias do Movimento Humano (PPGCMH) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Todas as teses foram obtidas via repositorio digital, sendo de acesso publico e, por isso,
ndo necessitando de avaliagio anterior por Comité de Etica em Pesquisa. Foram incluidos
trabalhos monogréaficos de doutorado apresentados no periodo de janeiro de 2003 a dezembro
de 2013, tendo em vista que este estudo faz parte de um projeto aprovado pela Comisséo de
Pesquisa da unidade académica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, onde o estudo
foi realizado, e pelo comité do 6rgao de fomento que o financiou (CAPES), com coletas para
este periodo. Estes trabalhos foram, primeiramente, catalogados e inseridos no software
gerenciador de referéncias EndNote®(https://endnote.com/).

Como critérios de inclusdo foram adotados incluir apenas estudos de carater

quantitativo (aqueles que determinaram método formal, objetivo e sistematico para geracéo de
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dados numéricos que foram usados para estabelecer relagdes entre as variaveis dependentes e
independentes do estudo, adotando métodos estatisticos ja padronizados da literatura cientifica
da area de estudo) e defendidos perante banca examinadora durante o periodo de janeiro de
2003 a dezembro de 2013. Tambeém foram incluidos estudos mistos, com abordagens
quantitativa e qualitativa simultaneamente (sendo adotadas, para a anélise do presente estudo,
as abordagens quantitativas desses trabalhos). Em contrapartida, foram excluidos os estudos de

carater exclusivamente qualitativo, além daqueles indisponiveis no repositorio digital.

2.3. SELECAO E OBTENCAO DOS ARTIGOS

Apds a identificacdo das teses, os artigos publicados com dados coletados para as
respectivas teses foram identificados. Nesta fase, a identificacdo foi realizada consultando-se o
curriculo Lattes (de acesso publico) na plataforma Lattes (http://lattes.cnpg.br/), a plataforma
académica Research Gate e via contato direto com os autores por e-mail, quando disponivel. A
seguir foram realizadas buscas pelos artigos completos usando os motores de busca PubMed,
Scopus, Scielo, Biblioteca Virtual em Saude e Google Académico, além dos sites dos jornais

cientificos nos quais foram publicados.

2.4. COLETA DOS DADOS

Os dados foram coletados usando um formulario padronizado, por meio do qual foram
extraidas as informacdes: (i) quantidade de artigos publicados com dados oriundos de cada tese,
e (ii) informagdes relativas a analise descritiva dos dados, presenca de testes de normalidade
dos dados, realizacéo de tecnicas estatisticas inferenciais e de testes complementares (post hoc)
e, em caso afirmativo, quais foram adotados. Estes dados foram extraidos das teses e dos
respectivos artigos, sendo tabulados em planilhas digitais do software Microsoft Excel® 2018

versdo 16.18 (https://www.microsoft.com/pt-br/).

2.5. ANALISE DOS DADOS

As caracteristicas dos estudos estdo apresentadas de forma descritiva, com valores
relatados a partir de frequéncias absolutas (n) e relativas (percentual em relacdo ao total de
estudos quantitativos incluidos ou ao total de estudos na subanalise em questdo) e medidas de

tendéncia central (média e mediana). Os estudos foram agrupados quanto aos tipos de testes
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estatisticos adotados: (i) para dados categdricos, (ii) paramétricos ou (iii) ndo-paramétricos; e
(iv) quanto as diferentes classificacdes de finalidade (comparacBes de médias, testes de
associacdo, analises de regressao, etc), quando possivel. Tais analises foram realizadas no

software Microsoft Excel® 2018 versdo 16.18 (https://www.microsoft.com/pt-br/).
3. RESULTADOS

Foram identificadas 67 teses de doutorado no repositorio digital defendidas no periodo
de janeiro de 2003 a dezembro de 2013. Destas, 46 foram incluidas na andlise do presente
estudo, por atenderem aos critérios de inclusdo. A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas

de identificacdo, selecdo e analise das teses.

Figura 1 - Fluxograma das teses analisadas.

67 teses de doutorado identificadas no
repositdrio digital, defendidas entre 2003

e 2013
21 trabalhos excluidos:
+ 17 de carater qualitativo;
+ 1 dados de interesse inacessiveis;
+ 3 ndo disponibilizaram texto no repositorio.
[ 46 teses analisadas ]
34 estudos transversais; 4 estudos usando modelo animal;
11 estudos longitudinais; 42 estudos com humanos.

1 estudo com delineamento misto.

Fonte: Dados da pesquisa.

Correspondentes as 46 teses, foram identificados 88 artigos publicados em revistas
cientificas, sendo 50 publicados em revistas internacionais (57%) e 15 artigos apresentando o
delineamento de revisdo bibliogréafica (17%). A mediana de publicacdes por tese foi de dois
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artigos, sendo que 10 teses ndo apresentaram nenhum artigo publicado e trés teses apresentaram
cinco estudos publicados (Figura 2).

Figura 2 - Frequéncias absolutas do nimero de artigos publicados por tese.
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Fonte: Dados da pesquisa.

No que se refere as analises apresentadas, duas teses (4%) citam ter realizado apenas
andlise descritiva dos dados, sem adog&o de testes inferenciais. Ambas adotam como forma de
apresentacdo dos resultados a média e o desvio-padréao de suas variaveis. Além disso, uma delas
apresenta dados percentuais (frequéncias relativas) e a outra o coeficiente de variagdo das
variaveis de interesse dentro da amostra. Em contrapartida, seis artigos (7%) apresentam

exclusivamente andlise descritiva, sendo apenas um deles correspondente a uma das teses que
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também aplica este método de forma isolada. Os demais artigos apresentam seus dados de
formas variadas, sendo um deles com frequéncias absolutas e relativas, trés com média, desvio-
padrdo e frequéncias relativas (percentuais), e um com valores absolutos das respostas
individuais e seu coeficiente de variacao.

Vinte e cinco teses (54%) citam ter realizado testes estatisticos no intuito de verificar
a distribuicdo dos dados, enquanto 37 artigos (42%) relatam ter adotado essa anélise. Tanto nas
teses quanto nos artigos, o teste mais adotado para esta finalidade foi o Shapiro-Wilk, estando
presente em 16 das 25 teses e em 31 dos 37 artigos. Do total de 46 teses analisadas, 24 (52%)
adotaram apenas testes estatisticos paramétricos em suas analises, enquanto 45 artigos
apresentam andlise exclusivamente paramétrica, representando 51% do total. Em contrapartida,
apenas duas teses (4%) e trés artigos (3%) optaram por utilizar exclusivamente testes nédo-
paramétricos em suas analises. Adotando tanto testes paramétricos quanto ndo-paramétricos,
foram encontradas sete teses defendidas (15%) e nove artigos publicados (10%) com a analise
combinada.

Adicionalmente, uma tese (2%) adotando uma analise mista, composta por testes nao-
paramétricos somada a analise de dados categoricos, foi encontrada. Contudo, nenhum artigo
que tenha sido publicado com essa metodologia foi identificado dentre os 88 oriundos das teses.
Também de forma mista, trés das 46 teses (7%) e trés dos 88 artigos (3%) adotaram tanto testes
paramétricos, quanto andlises para dados categoricos em seus tratamentos estatisticos. Trés
outras teses (4%) adotaram uma analise mista mais completa, composta por testes paramétricos,
ndo-paramétricos e também andlise de dados categodricos. Dentre os 88 artigos identificados,
nenhum foi publicado utilizando esse desenho.

Em uma anélise descritiva quanto aos tipos de testes estatisticos utilizados nas teses,
nota-se que predominam os métodos de comparagdes entre médias (ou medianas/postos),
totalizando 38 das 46 teses (83%). Neste sentido, 24 delas adotaram testes t de Student (63%),
31 teses utilizaram analises de variancia ou de covariancia (82%), 14 teses realizaram os testes
de Wilcoxon ou U de Mann Whitney (37%), e cinco teses optaram por realizar os testes de
Kruskal-Wallis ou de Friedeman (13%). De forma similar, os métodos de comparagdes entre
médias sdo 0s que predominam entre os artigos publicados, estando presentes em 58 dos 88
artigos (66%). Dentre estes, 31 artigos apresentam analises com testes t de Student (53%), 47

adotaram andlises de variancia ou de covariancia (81%), 10 usaram os testes de Wilcoxon ou
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U de Mann Whitney (17%), e apenas 2 adotaram os testes de Kruskal-Wallis ou de Friedeman
(3%).

A homogeneidade das variancias foi testada em sete das 46 teses (15%), tendo sido
utilizado o teste de Levene em todas elas. Estas sete teses originaram, em conjunto, 13 dos 88
artigos publicados (15%), todos constando a verificagdo da homogeneidade das variancias por
meio do teste de Levene. De forma a complementar as analises de variancia, 14 teses (30%) e
25 artigos (28%) adotaram testes complementares de comparacdes multiplas entre médias (post
hoc). Neste contexto, o post hoc mais utilizado foi 0 de Bonferroni, estando presente em nove
teses (64%) e em 15 artigos (60%), seguido do teste de Tuckey, adotado em trés teses (21%) e
em sete artigos (28%). Ainda, o teste complementar Least Significant Difference foi utilizado
em trés teses (21%) e em quatro artigos (16%), o teste de Student-Newman-Keuls foi adotado
como post hoc em uma tese (7%) e em um artigo (4%). Por fim, o teste de Duncan foi realizado
em uma tese (7%) e nenhum artigo publicado relata té-lo utilizado.

O segundo método estatistico mais adotado corresponde as correlacdes, estando
presente em 18 das 46 teses (39%) e em 24 dos 88 artigos publicados (27%). Estratificando
pelos testes de correlacdo especificos, foram encontradas 13 teses (72%) e 15 artigos (62%)
adotando o teste de Coeficiente de Correlagédo Linear Produto-Momento de Pearson, trés teses
(17%) e dois artigos (8%) usando a Coeficiente de Correlacdo de Postos de Spearman, além de
cinco teses (28%) e sete artigos (29%) utilizando o Indice de Correlago Intra-classe (ICC). De
uma forma geral, nos estudos analisados, os testes Coeficiente de Correlacdo Linear Produto-
Momento de Pearson e de Postos de Spearman foram usados no intuito de verificar associacdes
entre varidveis escalares, enquanto o ICC foi adotado quando se buscou testar a
reprodutibilidade de medidas. Com utilizacdo mais restrita, as regressdes lineares foram
utilizadas em trés das 46 teses (7%) e em sete dos 88 artigos publicados (8%).

A determinacdo do tamanho de efeito foi realizada em apenas uma tese das 46
analisadas (2%), e em sete dos 88 artigos encontrados (8%). A tese que apresenta este resultado
ndo cita qual método foi adotado, bem como néo originou artigos publicados. Assim, os sete
artigos que apresentam a determinacao do tamanho de efeito sdo provenientes de teses que ndo
realizaram esses calculos. Como método adotado para a determinacdo do tamanho de efeito,
trés artigos (43%) utilizaram Eta Quadrado (n?) e os demais quatro estudos (57%) realizaram o

calculo do d de Cohen.
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Com o objetivo priméario de validacdo de instrumentos de pesquisa, seis teses foram
realizadas (13%) e dois artigos (2%) foram publicados. Dentre elas, 0 método estatistico mais
utilizado foi 0 modelo de consisténcia interna Alpha de Cronbach, estando presente em quatro
teses (67%) e nos dois artigos (100%). A analise fatorial foi adotada em trés teses (50%) e em
apenas um dos artigos (50%).

Em relacdo aos testes utilizados para a analise de dados categdricos, 10 das 46 teses
(22%) e seis dos 88 artigos (7%) utilizaram o teste qui-quadrado em suas analises. O teste de
McNemar para frequéncias pareadas foi adotado em duas teses (4%) e em um Unico artigo (1%).
Objetivando a proposicéo de pontos de corte, a curva ROC (Receiver Operating Characteristic)
foi utilizada em duas teses (4%) e em trés artigos (3%). Ainda, o indice de Concordancia Kappa
foi o método adotado em uma tese (2%) e em dois artigos (2%) para descrever a concordancia
inter-observador. Utilizando a regressdo de Poisson foi encontrada uma tese dentre as 46
analisadas (2%), e dois artigos dentre os 88 analisados (2%). Um destes artigos é oriundo da
tese que adota a regressao de Poisson, enquanto o outro € originario da Unica tese que realizou
regressdo logistica binaria dentre as 46 verificadas (2%). Ndo foram encontrados artigos

utilizando a regressao logistica binaria.

4. DISCUSSAO

Este estudo objetivou descrever os métodos estatisticos adotados em teses de
doutorado de um programa de pds-graduacdo da area de educacdo fisica, e em seus artigos
correspondentes publicados. Neste sentido, observou-se que grande parte dos estudos adota
estatistica inferencial na anélise dos dados, com predominancia de testes paramétricos.
Evidenciou-se, também, a predominancia de métodos de comparacdes entre médias/medianas,
tanto nas teses quanto nos artigos publicados, como era hipotetizado, em razdo dos objetivos
da maioria dos estudos da &rea.

Como resultado da analise dos estudos incluidos neste trabalho, evidenciou-se que
duas teses e seis artigos foram desenvolvidos usando isoladamente analise descritiva dos seus
dados, sem realizacdo de testes inferenciais. De acordo com Callegari-Jacques (CALLEGARI-
JACQUES, 2003), a descricdo detalhada das variaveis em estudo é imprescindivel para a
adequada interpretacdo dos resultados de uma pesquisa quantitativa, e a metodologia
empregada faz parte da estatistica descritiva. A utilizacdo da estatistica descritiva envolve o0 uso

de medidas de tendéncia central (ou de postos/posicao), e de dispersdo (ou de variabilidade).
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Essas séo valores calculados com o objetivo de representar os dados de uma forma condensada,
por meio de valores unicos. Conforme esperado pela abordagem quantitativa dos estudos
incluidos, a medida de tendéncia central mais comumente utilizada nas Ciéncias do Exercicio
e do Esporte consiste na média aritmética que, além de ser facil de calcular, apresenta uma
interpretacdo familiar e propriedades estatisticas que a tornam Gtil na comparagdo entre
populacbes e outras situacdes que envolvam inferéncias estatisticas. Tal aplicabilidade pode
justificar o fato de todas as teses, e a maioria dos artigos, que adotam de forma exclusiva a
analise descritiva de seus dados, terem escolhido a média como forma de agrupamento dos seus
conjuntos de informagdes.

Neste sentido, as medidas de dispersdo servem como complemento a informacéao
agrupada das medidas de tendéncia central, informando sobre a variabilidade dos dados. Dentre
os estudos incluidos, o desvio-padrdo da media constitui a medida de dispersdao mais adotada
nas teses e artigos analisados. O desvio-padrdo reflete a variabilidade das observagdes em
relagdo a média, e ndo varia com o aumento do tamanho amostral (LUNET; SEVERO;
BARROS, 2006). Este consiste na raiz quadrada positiva da variancia e possui a vantagem de
ser apresentado na unidade original da variavel em questdo (CALLEGARI-JACQUES, 2003;
ALTMAN; BLAND, 2005).

Por estas caracteristicas, o uso isolado da analise descritiva dos dados pode ser
considerado adequado e suficiente quando o estudo em questdo objetiva realizar uma descri¢do
detalhada de determinado fenbmeno em uma amostra, sem realizar generalizacdes para a
populacdo em geral (VETTER, 2017). Este foi o0 caso das duas teses e dos seis artigos incluidos
no presente estudo, todos com desenho transversal, com objetivo exclusivamente descritivo.
Nestes casos ndo é necessario que sejam realizados procedimentos estatisticos inferenciais, que
se justificam na generaliza¢do dos achados para a populagéo.

Embora 38 teses e 77 artigos tenham adotado testes paramétricos em suas analises, que
pressupdem a distribuicdo normal dos dados, apenas 25 teses e 37 artigos relatam ter realizado
procedimentos estatisticos para testar a distribuicdo das suas observacfes. De acordo com
Vetter (2017), a distribuicdo normal dos dados consiste em um pressuposto importante em
muitos testes inferenciais, sendo sua testagem fundamental para a correta utilizacdo destas
técnicas estatisticas e, consequente obtencdo de resultados confiaveis. Neste contexto, o teste
de Shapiro-Wilk tem sido um dos mais amplamente utilizados em analises quantitativas

(VETTER, 2017). De fato, nas andlises do presente estudo, este foi 0 método mais adotado com
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0 objetivo de verificar a normalidade dos dados coletados, tanto nas teses, quanto nos artigos
publicados. Embora outros testes também tenham sua utilizacéo difundida, o teste de Shapiro-
Wilk fornece elevado poder estatistico, sendo mais confiavel e robusto do que outros como, por
exemplo, o teste de Kolmogorov-Smirnov (VETTER, 2017), segundo mais utilizado nas
andlises do presente estudo.

Observou-se, dentre os estudos incluidos, predominancia de uso de testes paramétricos,
seja de forma isolada, seja em analises mistas com testes ndo-paramétricos associados. Testes
paramétricos sdo aqueles que estimam parametros de distribuicdo para os dados (em escala
intervalar), e assumem que, de alguma forma, os dados seguem distribui¢cdo normal e variancia
uniforme entre 0s grupos ou ao longo do acompanhamento do estudo (no caso de estudos
longitudinais com medidas repetidas no tempo). Esses testes apresentam maior poder estatistico
guando comparados aos testes ndo-paramétricos (desde que seus pressupostos estejam
atendidos). Dessa forma, a probabilidade de detectar um efeito significativo, quando ele
realmente existir, € maior quando se usam técnicas paramétricas comparadas as nao-
paramétricas.

Em contrapartida, os testes ndo-paramétricos utilizam, para o célculo de sua estatistica,
postos atribuidos aos dados ordenados e sdo livres da distribuicdo de probabilidades dos dados
estudados. Como caracteristicas, é possivel ressaltar que (i) séo menos exigentes do que 0s
testes paramétricos, ndo possuindo tantos pressupostos para sua utilizacdo; (ii) sdo técnicas
apropriadas quando ndo se conhece a distribuicdo dos dados ou esta € assimétrica; (iii) sao testes
Uteis quando as variancias dos dados sdo heterogéneas. Contudo, uma desvantagem dos testes
ndo-paramétricos consiste no fato de que, mesmo sendo Uteis para testar hipoteses, nédo
fornecem estimativas uteis, como por exemplo, a diferenca média entre dois grupos ou entre
dois momentos de analise. Além disto, dificultam as generaliza¢bes para situacdes mais
complexas, como quando se deseja utilizar métodos de regressdo com ajuste de diversos fatores
(ALTMAN; BLAND, 2009). Além disso, sdo testes que extraem menos informagdes do
experimento por serem técnicas empregadas em dados mensurados em escalas ndo quantitativas,
em sua maioria, ou em dados quantitativos reduzidos a uma escala qualitativa ordenavel. Dessa
forma, perdem-se informacdes relativas a variabilidade da variavel e impossibilita a testagem
de interacOes entre as variaveis, o que restringe sua aplicacdo a algumas pesquisas. Essas

caracteristicas podem justificar a ampla utilizacdo dos testes paramétricos nos estudos da area,
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considerando que fornecem estimativas, intervalos de confiangca e permitem generalizagdes
para métodos mais complexos.

Em uma analise mais detalhada acerca dos tipos de testes adotados, evidenciou-se que
as abordagens mais utilizadas, tanto nas teses quanto nos artigos, foram as comparacdes entre
médias (ou medianas). Estes achados sdo consistentes com outros jad publicados que
encontraram elevado uso de testes t de Student, anélises de variancia, e seus testes néo-
paramétricos correspondentes (STRASAKA et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2015; TRESSOLDI
et al., 2013). O teste t de Student aparece como o0 mais utilizado método de comparacéo entre
médias. Isso se justifica pelo desenho predominante dos estudos desenvolvidos no curso de
doutorado, cujos objetivos principais consistem em comparar grupos de individuos quanto a
determinadas caracteristicas (por exemplo: treinados versus sedentarios; saudaveis versus
populacdo clinica), ou verificar a eficacia de intervenc6es com analises pré e pos-intervencao.

De forma surpreendente, menos da metade das teses e dos artigos que realizaram
andlises de variancia, citam ter testado a homogeneidade das variancias, um pressuposto
importante para sua utilizacdo. Callegari-Jacques (CALLEGARI-JACQUES, 2003) sugere que,
para que os resultados de analises de variancias sejam validos, é necessario que as variancias
amostrais sejam semelhantes nos diferentes conjuntos de dados. A realizacdo de testes
estatisticos cujos pressupostos basicos (como a homogeneidade das variancias, por exemplo)
ndo foram atendidos, podera conduzir a interpretagbes equivocadas dos resultados
(GREENLAND et al., 2016). Keselman et al. (KESELMAN; HUBERTY:; LIX, 1998) relatam
gue a checagem de pressupostos para utilizacdo de testes estatisticos é reportada em apenas 8 a
25% dos estudos. De fato, a testagem do pressuposto da homogeneidade nos estudos analisados,
foi relatada em apenas 15% das teses e dos artigos publicados. Por outro lado, a verificacdo da
distribuicéo dos dados foi relatada em 54% das teses incluidas e em 42% dos artigos publicados.

No mesmo sentido, menos da metade das teses e dos artigos que adotaram analises de
variancia, relatam ter realizado testes complementares de comparagdes multiplas entre médias.
Neste contexto, um resultado significativo na anélise de variancia ndo indica quais médias
diferem entre si do ponto de vista estatistico, ela apenas demonstra que existe a0 menos uma
diferenca entre as medias estudadas. Assim sendo, a utilizacdo de testes complementares torna-
se fundamental para “localizar” tais diferengas, considerando que a indicacdo de quais médias
diferem entre si (em uma comparacdo duas a duas) é dada por este tipo de teste. Como

caracteristica em comum, os testes post hoc controlam o nivel de significancia ao levar em
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conta 0 numero de comparagdes realizadas (CALLEGARI-JACQUES, 2003). Dentre 0s
estudos analisados, o Teste de Bonferroni foi mais utilizado para esta finalidade. Este teste
possui como vantagem ndo requerer que as Vvarias comparacGes sejam independentes,
ampliando, dessa forma, sua aplicabilidade em estudos com medidas repetidas em amostras
pareadas, desenho frequente nos estudos das Ciéncias do Exercicio e dos Esportes. Por outro
lado, produz um teste mais conservador quando comparado a outros post hoc, como por
exemplo, o teste de Tuckey, o que pode dificultar a obtencéo de significancia estatistica, sendo,
por isso considerado rigido e rigoroso.

Na sequéncia dos testes de comparacOes entre médias, as correlagdes foram o segundo
método mais adotado nas teses e nos artigos. Este achado era esperado, tendo em vista que a
verificacdo de possiveis associacfes entre variaveis quantitativas € pratica comum nas Ciéncias
do Exercicio e do Esporte. Igualmente, é ampla a utilizacdo de coeficiente de correlacao
intraclasse (ICC) para verificagdo da reprodutibilidade das medidas realizadas nos
experimentos desta area (HOPKINS et al., 2010). Dentre as teses e artigos analisados notou-se
a predominancia do uso do Coeficiente de Correlacdo Linear Produto-Momento de Pearson. De
acordo com Callegari-Jacques (CALLEGARI-JACQUES, 2003), o Coeficiente de Correlacao
Produto-Momento de Pearson consiste no instrumento mais adequado para medir a associagéo
entre os dados de duas variaveis quantitativas, com distribuicdo normal. O resultado deste teste
ndo informa, no entanto, se ha relacdo de causa-efeito, apenas indica se as variaveis em questdo
variam juntas. E sempre aconselhavel que se considere a possibilidade de que haja outros
fatores influenciando a variacao das variaveis em questdo. Nestes casos, 0 uso dos modelos de
regressdo podem ser Uteis e constituem os mais apropriados. Contudo, a utilizacdo de modelos
de regressao foi pequena entre os estudos analisados, tanto nas teses, quanto nos artigos, o que
indica baixa prevaléncia de trabalhos preditivos na area de estudo das Ciéncias do Exercicio e
do Esporte.

Com um baixo indice de utilizacdo nas teses e nos artigos analisados, o tamanho de
efeito vem sendo amplamente solicitado pelas revistas cientificas e tido como essencial na
apresentacdo dos resultados das varidveis principais dos estudos (ESPIRITO-SANTO;
DANIEL, 2015; NAKAGAWA; CUTHILL, 2007). De acordo com a ultima edi¢do do Manual
da Associacdo Americana de Psicologia (APA, 2010), deve-se incluir a apresentacdo do
tamanho de efeito e os seus intervalos de confianca mesmo quando se aplicam estatisticas

inferenciais na analise. O tamanho do efeito se refere a estimativa da magnitude da relacdo entre
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variaveis, ou do efeito de uma variavel sobre a outra, ou da diferenca entre duas amostras
(HEDGES, 1981). Dentre os estudos analisados, 0 método mais utilizado para determinagéo do
tamanho de efeito foi o d de Cohen. Este método é apropriado para utilizacdo tanto com
amostras independentes, quanto com amostras pareadas (COHEN, 1992), tendo sido, desta
forma, adequadamente adotado pelos quatro artigos analisados. Sua grande aplicabilidade
justifica a alta prevaléncia de utilizacgdo como método preferencial para determinacdo do
tamanho do efeito nos estudos da area das Ciéncias do Exercicio e dos Esportes.

Poucos estudos objetivando validar instrumentos de pesquisa foram encontrados na
andlise das teses e dos artigos. Para esta finalidade, o0 modelo de consisténcia interna Alpha de
Cronbach foi adequadamente utilizado nos estudos analisados, considerando que Hopkins et al.
(HOPKINS et al., 2009) recomendam a utilizacdo deste modelo estatistico quando se objetiva
validar instrumentos na area das Ciéncias do Exercicio e da Medicina Esportiva. Este método
consiste na determinacdo de um limite superior para a correlacdo de validade e confiabilidade
do instrumento em questédo (FIELD, 2009; HOPKINS et al., 2009). A baixa prevaléncia de
estudos de validacdo de instrumentos, dentre os trabalhos incluidos, pode ser justificada pela
elevada quantidade de instrumentos ja validados disponiveis para utilizacdo nas avaliacbes
comumente realizadas na area das ciéncias do exercicio e dos esportes.

De forma similar, foram poucos os estudos que realizaram anélise inferencial de dados
categdricos. Neste contexto, o teste qui-quadrado foi o mais utilizado quando se buscou
comparar as frequéncias absolutas de observacdes de duas variaveis categoricas. Este teste é
apropriado para verificar a existéncia de associacao entre duas variaveis categoricas (FIELD,
2009), ou comparar as proporcdes entre duas ou mais populacbes quanto a uma variavel
categorica de interesse (CALLEGARI-JACQUES, 2003), tendo sido, desta forma,
corretamente adotado nas teses e nos artigos do presente estudo. Sua ampla utilizacdo pode ser
justificada por suas caracteristicas principais, como: (i) aplicabilidade a dados categoricos
dicotdbmicos (com duas opcOes de categorias de respostas); (ii) aplicabilidade a dados
categoricos politdmicos (com trés ou mais categorias de respostas); (iii) possivel utilizacdo
tanto para dados independentes, quanto para dados pareados; (iv) facil execucdo dos seus
calculos, mesmo quando realizados em procedimentos manuais.

A obtencdo desta analise descritiva dos principais métodos utilizados permitiu
conhecer o perfil dos trabalhos desenvolvidos no doutorado deste programa de pds-graduacao

e confirmar a hipotese da predominancia de (i) estudos transversais, (ii) uso de estatistica
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inferencial, (iii) testes paramétricos, (iv) métodos de comparagdes entre médias e medianas.
Além disso, os achados do presente estudo demonstraram algumas fraquezas metodoldgicas
dos trabalhos, como (i) a falta de informacGes acerca da realizacdo ou ndo de testes para
verificar a normalidade dos dados e a homogeneidade das variancias, quando estes eram
pressupostos essenciais para os testes principais; (ii) a auséncia de célculos do tamanho de
efeito em quase totalidade dos estudos; (iii) a baixa incidéncia de estudos preditivos com uso
de modelos de regressdo; (iv) a auséncia de testes mais robustos na analise de medidas repetidas
(equacbes de estimativas generalizadas, modelos mistos, dentre outros). Essas limitacdes
podem ser reflexo (i) do ensino falho da bioestatistica nas disciplinas do curso de doutorado,
havendo insuficiente abordagem das questbes citadas, ou (ii) da pouca motivacdo dos
pesquisadores em realizar as analises da forma mais completa e robusta o possivel, ou ainda
(iii) do descuido ou da falta de interesse dos pesquisadores em relatar de forma completa os
procedimentos realizados em seus experimentos.

Por outro lado, evidenciou-se pontos fortes na analise dos estudos. Em geral, observou-
se que 0s métodos estatisticos adotados nas teses e nos artigos estao de acordo com os objetivos
propostos nos estudos, e foram adequadamente planejados para os desenhos dos trabalhos,
respondendo as suas questdes de pesquisa. Além disso, 0 uso de analises mistas, com testes
paramétricos somados a testes ndo-paramétricos, no intuito de melhor confirmar ou refutar
todas as hipoteses do estudo, adotando os procedimentos adequados de acordo com a
distribuicdo dos dados, deve ser ressaltado.

Ainda, é possivel destacar algumas limitacGes do presente estudo, como a andlise de
trabalhos oriundos de um Unico curso de doutorado da area das ciéncias do exercicio e do
esporte, unicamente coletados no estado do Rio Grande do Sul, a incluséo de teses defendidas
durante apenas 10 anos, a auséncia de anélise de dissertacdes de mestrado, bem como a falta de
analise das teses inexistentes no repositério digital, e, por fim, a falta de analise de alguns

artigos cientificos publicados aos quais ndo foi possivel obter acesso ao texto na integra.

5. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitiram conhecer o perfil metodoldgico dos
trabalhos desenvolvidos no curso de doutorado, no que concerne aos procedimentos estatisticos
adotados. Dentre os principais achados, verificou-se a predominancia de estudos com desenho
transversal, a preferéncia pelo uso da estatistica inferencial, com predominancia de testes
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paramétricos. Ainda, evidenciou-se a utilizacdo preponderante de métodos de comparacgdes
entre médias e medianas, e trabalhos de associa¢Bes entre variaveis, com uso de correlagdes.
De forma geral, os métodos estatisticos adotados nas teses e nos artigos publicados séo
adequados e coerentes com 0s objetivos propostos nos estudos. Contudo, foram identificadas
algumas limitagdes importantes nos estudos analisados, como a falta de uma descri¢do
adequada da realizacdo das testagens de pressupostos aos testes das analises principais
(normalidade e homogeneidade), a baixa utilizacdo de medidas de tamanho de efeito e de
estudos preditivos com uso de modelos de regressdo, além da a auséncia de testes mais robustos

na analise de medidas repetidas.
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