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ESTATISTICA PARA SER APLICADA NOS ESTUDOS DAS CIENCIAS DO ESPORTE
E DA ATIVIDADE FiSICA

RESUMO

O objetivo da revisdo foi de explicar as
estatisticas complementares apds a execucao
da significAncia p. Através da evolucdo da
estatistica das ciéncias do esporte e da
atividade fisica, aplicar apenas os modelos
estatisticos que utilizam a significancia p para
analisar os dados do experimento torna-se um
procedimento incompleto para responder as
questdes da investigacdo. Para minimizar os
problemas estatisticos da significAncia p nos
estudos do esporte e da atividade fisica a
literatura recomendou o célculo do tamanho do
efeito e do intervalo de confianga.
Recentemente foi organizada a “nova
estatistica” de Cumming (2014) que compara
em um grafico a média e o intervalo de
confianca de 95% com o intuito de certificar se
os resultados da significancia p apresentam
algum tipo de erro. Em conclusdo, a “nova
estatistica” é facil de comparar os dados de
um estudo cientifico.
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estatistico. Modelo estatistico. Bioestatistica.
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ABSTRACT

The statistic for be applied in the studies of the
sport sciences and of the physical activity

The purpose of the review was to explain the
complementary statistics after the significance
p. Through of the evolution for the studies of
the sport sciences and of the physical activity,
applying only the statistical models that use p-
significance to analyze the data from the
experiment is an incomplete procedure to
answer the research questions. To minimize
the statistical problems of p-significance in
sport and physical activity studies the literature
recommended the calculation of the effect size
and confidence interval. Recently the "new
statistic" of Cumming (2014) was organized
and the graph compares the mean and 95%
confidence intervals with the objective of
verifying that the results of significance p show
some type of error. In conclusion, the "new
statistic" is easy to compare data from a
scientific study. In conclusion, the "new
statistic" is an easy way to compare data from
a scientific study.
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RESUMEN

La estadistica para ser aplicada en los
estudios de las ciencias del deporte y de la
actividad fisica

El objetivo de la revisiébn fue explicar las
estadisticas complementarias después de la
ejecucioén de la significancia p. A través de la
evolucién de la estadistica de las ciencias del
deporte y de la actividad fisica, aplicar apenas
los modelos estadisticos que utilizan la
significancia p para analizar los datos del
experimento se convierte en un procedimiento
incompleto para responder a las cuestiones de
la investigacién. Para minimizar los problemas
estadisticos de la significancia p en los
estudios del deporte y de la actividad fisica, la
literatura recomendé el calculo del tamafio del
efecto y del intervalo de confianza. Fue
organizado recientemente la "nueva
estadistica" de Cumming (2014) que compara
en un grafico el promedio y el intervalo de
confianza del 95% con el fin de certificar si los
resultados de la significancia p presentan
algun tipo de error. En conclusion, la "nueva
estadistica" es facil de comparar los datos de
un estudio cientifico.

Palabras Clave: Analisis de los datos. Estudio
estadistico. Modelo estadistico. Bioestadistica.

INTRODUCAO

Fischer nos anos 20 sugeriu a
significancia p<0,05 para testar a hipétese nula
(Ho) (Gissane, 2013). Enquanto que nos anos
30, Neyman e Pearson recomendaram a
significancia p<0,05 para verificar a hipdtese
de pesquisa (Hi). A hipétese de pesquisa é o
raciocinio l6gico do cientista  com
embasamento tedrico e/ou evidenciado em
estudos empiricos onde ele tenta responder na
sua investigacéo (Thomas e Nelson, 2002).

Atualmente diversos estudos utilizam a
significancia p para tratar estatisticamente os
dados da sua pesquisa (Dancey e Reidy,
2006).

Entretanto, com a evolucdo da
estatistica das ciéncias do esporte e da
atividade fisica, aplicar apenas os modelos
estatisticos que utilizam a significancia p para
analisar os dados do experimento torna-se um
procedimento incompleto para responder as

questdes da investigacao (Hopkins, 2009).
Outro problema da significAncia p sédo as
diversas criticas que ela vem recebendo,
costuma gerar resultados pouco precisos e
possuem algumas limitacbes que podem
comprometer o estudo cientifico (Baker, 2016;
Nuzzo, 2014).

As limitacdes da significaAncia p podem
ser observadas quando as comparacBes nao
possuem diferenca estatistica  (p>0.05)
(Espirito-Santo e Daniel, 2015). Por exemplo,
competidores de natacdo de 50 metros (m)
crawl de nivel mundial possuem velocidade
em metros por segundo (m/s) similares na
distancia de 10 m, 42,5 m e 50 m na prova
(Barbanti, 2010). Mas quando termina a
disputa, existe o 1° ao 8° lugar, acontecendo
uma diferenca minima na performance.

Outra limitacdo da significAncia p é
quando ocorre diferenga estatistica (p<0,05)
nas comparacdes (Ferreira e Patino, 2015).
Por exemplo, a média do alcance do ataque
do voleibol masculino de alto rendimento é
atualmente de 3,43+13 m (Palao, Manzanares
e Valadés, 2014).

Mas pode acontecer  diferenca
estatistica (p<0,05) quando sdo comparadas
as posicdes do voleibol masculino, embora a
média do alcance do ataque do central (3,43 a
3,68 m) e do ponta (3,40 a 3,64 m) sejam
proximas (Marques Junior, 2015). Logo, essa
diferenca do alcance do ataque pouco vai
diferir durante a execucao da cortada.

A imprecisdo da significancia p esta
relacionada com o erro tipo | e com o erro tipo
Il, podendo ocorrer nas analises estatisticas
com esse modelo (Goodman, 2008). O erro
tipo | acontece quando a hipotese nula é
verdadeira e € rejeitada conforme as
evidéncias amostrais  (Tritschler,  2003).
Enquanto o erro tipo Il ocorre quando a
hipétese nula é falsa e é aceita conforme as
evidéncias amostrais.

Para minimizar 0s problemas
estatisticos da significAncia p nos estudos do
esporte e da atividade fisica a literatura
recomendou o célculo do tamanho do efeito
conforme o tipo de analise do estudo
(intragrupo e intergrupo) (Azevedo, Pandel6
Junior e Botero, 2016; Marcelino e Sampaio,
2015).

Sabendo desse problema, Cumming
(2014) elaborou a “nova estatistica”, onde séo
comparados em um gréfico os valores da
média e do intervalo de confianca de 95% com
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o intuito de certificar se os resultados da
significancia p apresentam algum tipo de erro.

O objetivo da revisao foi de explicar as
estatisticas complementares apés a execucao
da significancia p.

ESTATISTICA COMPLEMENTAR APOS O
CALCULO DA SIGNIFICANCIA p DE DADOS
INDEPENDENTES

A comparacédo de dados independentes
através dos modelos estatisticos da
significancia p acontece conforme a
quantidade de amostras da investigagdo
(Hilton e Armstrong, 2006; Maia e
colaboradores, 2004) e de acordo com a
normalidade dos dados (Madureira, 2008).

Primeiro o pesquisador deve aplicar um
teste estatistico para verificar a normalidade
dos dados (teste Shapiro Wilk com n = 50 ou
Kolmogorov Smirnov com n = 51 ou mais) e
depois ver o histograma para saber como se
comporta a distribuicdo dos valores porque 0s
testes de normalidade possuem baixo poder
para identificar a normalidade dos dados
(Torman, Coster e Riboldi, 2012). Logo, os
dados séao classificados como normais quando
os resultados sdo apresentados pelo teste de
normalidade e pelo histograma. Caso isso néo
aconteca, os dados sdo classificados como
nao normais.

Em caso de dados normais é aplicada a
estatistica paramétrica e se nao for, é usada a
estatistica ndo paramétrica. Ambos os tipos de
estatistica utilizam a significancia p. Portanto,
conforme a quantidade de amostras e o
resultado da normalidade dos dados, o
pesquisador merece usar um modelo
estatistico exposto na tabela 1 para grupos
independentes.

Para melhor entendimento do leitor, o
artigo vai elaborar um exemplo ficticio com o
intuito de facilitar a explicacdo da estatistica.

Trés grupos de atletas realizaram o
teste de salto vertical com contramovimento
conforme explicado por Marques Junior
(2017). Os resultados dos esportistas sao
expostos na tabela 2.

Através do GraphPad Prsim, verséo 5.0,
os dados do salto vertical com
contramovimento foram tratados. O pacote
estatistico  estabeleceu o intervalo de
confiangca de 95% e foi calculado o tamanho
do efeito (TE, d) conforme é recomendado
atualmente pela literatura cientifica (Marcelino
e Sampaio, 2015). A tabela 3 apresenta alguns
desses calculos.

O teste Shapiro Wilk detectou dados
normais do salto vertical com contramovimento
dos esportistas. O histograma mostra os
dados normais das trés modalidades.

Tabela 1 - Estatistica para grupos independentes.

Grupo | Estatistica Paramétrica | Estatistica Ndo Paramétrica
2 teste “t” independente teste U de Mann Whitney
3 ou mais Anova one way teste H da Anova de Kruskal Wallis

Tabela 2 - Valores de cada atleta do salto vertical com contramovimento em centimetros (cm, dados ficticios).

Jogadores de Voleibol (n =12) [ Surfistas (n =12) | Maratonistas (n = 12)

50
55
60
65
58
59
60
68
69
65
58
50

38 40
40 40
45 42
30 43
31 43
32 43
40 38
41 39
42 40
43 44
44 45
45 40
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Tabela 3 - Dados do salto vertical com contramovimento dos esportistas.

Atletas | M+DP (cm) | MinaMéax (cm) | IC de 95%

Voleibol 59,75 £ 6,24
Surf 39,25+541
Maratona 41,42 £ 2,19

50a69 55,79a63,71
30a45 35,81 a42,69
38a45 40,02a4281

Legenda: M — média, DP — desvio padrao, Min — minimo, Max — maximo e IC — intervalo de confianga.

Salto Vertical com Contramovimento das Trés Modalidades
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Figura 1 - Histograma do salto vertical com contramovimento dos atletas das trés modalidades.
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Legenda: p<0,05*.

Figura 2 - Desempenho do salto dos atletas.

A Anova one way identificou diferenca
estatistica do salto vertical com
contramovimento, F (2,33) = 6552, p =
0,0001. O post hoc Tukey detectou diferenca
estatistica (p<0,05) do salto vertical com
contramovimento nas seguintes comparagoes:
voleibol versus surf (média da diferenca =
20,50, p=<0,05, d = 9,74, TE de grande efeito),
voleibol versus maratona (média da diferenca
= 18,33, p<0,05, d = 10,20, TE de grande
efeito). A figura 2 ilustra esse resultado.

Repare que, apesar de néo existir
diferenca estatistica (p>0,05) entre o salto
vertical com contramovimento dos atletas do
surf versus os da maratona (média da
diferenca = -2,16, p>0,05, d = 1,31, TE de
grande efeito), aconteceu um TE de grande
efeito. Isso mostra a importancia de efetuar
esse calculo em todos os estudos.

O TE intergrupo foi estabelecido através
do seguinte calculo com Excele (Marques
Junior, 2014):
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1) 1° calcule o desvio padrdo (DP) combinado.

DP combinado = \| [(n1 = 1) + (DP do G1)] + [(n2=1) + (DP.do G2)?]/ (n1 + n2 - 2)

Abreviacao: G1 - grupo 1, n1 - tamanho da amostra do G1, DP do G1 - desvio padrao do G1, G2 - grupo 2, n2 -

tamanho da amostra do G2, DP do G2 - desvio padrao do G2.

2) Depois calcule o fator de correcéo.

Fator de Correcao=1-[3:(4.m)-9)]

\—’ m=(n1 +n2)-2

Abreviacao: n1 - tamanho da amostra do G1, n2 - tamanho da amostra do G2.

3) Apos calcular o DP combinado e do fator de
corregéo, calcule o tamanho do efeito (TE).

TE = [(Média do G1 — Média do G2) : DP
combinado] . Fator de Corregéo

A classificacdo do TE foi baseado em
Cano-Corres, Sanchez-Alvarez e Fuentes-
Arderiu (2012), sendo a seguinte:

e 0,20 ou menos é muito pequeno o efeito.

e 0,21 a 0,49 é pequeno o efeito.
e 0,50 a 0,79 € médio o efeito.
e 0,80 ou mais é grande o efeito.

Apos realizar a significancia p através
da Anova one way e o calculo do tamanho do
efeito, € recomendavel realizar a estatistica
complementar recomendada por Cumming
(2014), onde acontece uma comparagdo da
média e do intervalo de confianca de 95% em
um grafico com o objetivo de certificar se os
resultados da significAncia p apresentam
algum tipo de erro.

Apés a leitura da estatistica proposta
por Cumming (2014), o leitor deve fazer

acesso na internet da pagina desse professor
para obter o grafico no Excele que efetua a
“nova estatistica”
(http://thenewstatistics.com/itns/esci/).
Também se quiser, pode ver suas aulas na
internet para uma melhor compreensédo sobre
esse tema
(https://lwww.youtube.com/watch?v=iJ4kgk3V8;j
Q,
https://www.youtube.com/user/geoffdcumming
e em
http://www.psychologicalscience.org/members/
new-statistics).

O pesquisador deve colocar o valor da
média, do desvio padrdo e o n da amostra no
guadro A — é o primeiro quadro. No quadro B
merece inserir 0S mesmos quesitos da outra
amostra. Apo6s isso, deve clicar no quadro 3
para calcular a diferenca da média e do
intervalo de confianca de 95%. A figura 3
ilustra essas explicacbes, sendo feito a
comparacdo do salto  vertical com
contramovimento dos atletas do voleibol
versus os do surf.
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8) Diferenca entre média A e B.

9) Média da margem de erro de A. Isso € a

metade da largura do IC de 95% 10) Média da margem de erro de B. Isso é
0.

a metad;da largura do IC de 95%.

5 . s o i two condiions (A and B),
"', \l(‘dﬂ ml"‘_’ 1nseHL:. A for two independent groups, Mg-Ma 205 é
média dos jogadores de or-for paed dsia: 10) Diferenca entre
MOERY
394

voleibol no salto vertical VRIS —— MOES" : as médias da margem
(SV) com contramovimento. to be 95% Cis 3 343
3) SD (Sa) — inserir o desvio padrdo \ o ’
dos jogadores de voleibol no SV ,Mean fm e
com contramovimento. =
so 62 140 1 - 80
\‘ : 5 |
4) Na—inserirondos— 5 {~] | L
jogadores de voleibol. NA 2 = 2
o -
13
3 100 F 40
= L
5)  Fazer o  mesmo E
procedimento do 2 a 4 na 8 804 r20
amostra do surf. § L
o
= 60 § 0
6) Calcula a diferenca da 2 | SIS L
média Ae B. TP Display Difforenceaxis S | —
/P Display overlap . ‘—:‘ 01 }— -------------- —; ------ 2
= L
[~ Display catseves s L
7) Calcula a diferenca do intervalo 2 Overlap = 3 56 Py o
de confianca A e B. 57
L 4» M| “pintervals “Dancep . Random | Compare AB  Datztwo . Simutetwo . I
1) Compare A B — abrir o
Excel e clicar abrir A B.
Figura 3 - Como utilizar o grafico de Cumming (2014).

O gap do intervalo de confianca O overlap do intervalo de confianca
geralmente possui valor negativo e 0 eixo ndo costuma ter valor positivo e os eixos dessa
estdo na mesma dire¢do, encontra-se um estatistica inferencial estdo na mesma direcao,
afastamento do eixo da amostra A e B sendo identificada pela linha vermelha
(Cumming e Finch, 2005). A figura 3 o leitor pontilhada. A figura 4 mostra como ocorre o
observou como fica o eixo em gap. overlap do intervalo de confiancga.
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Voleibol x Surf
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. . . Diferenga entre as médias.
Figura 4 - Overlap do intervalo de confianca.

Essa comparagdo das amostras do duas ou mais amostras gera maior precisao e
exemplo ficticio merece ocorrer entre todos, ou 0 tratamento estatistico fica mais robusto
seja, voleibol versus surf, voleibol versus (Cumming, 2008). A diferenca estatistica do
maratona e surf versus maratona. intervalo de confianga acontece conforme o n

Como identificar se ocorreu diferenca da amostra e também esta relacionado com o
estatistica entre as amostras com o uso desse eixo dessa estatistica, o resultado overlap ou
gréfico? gap (Cumming, Fidler e Vaux, 2007).

A diferenca entre as médias precisa ser Quando o n do experimento € 3 ou 10 a
igual ou menor do que 0,05 (Cumming e Finch, mais, o resultado do eixo do intervalo de
2005). Quando o p possui resultado de 0,00, confianca de 95% difere para o pesquisador
ele possui p de 0,01, ou seja, sempre estabelecer a diferenca estatistica (Cumming e
completa o Gltimo zero por 1. Finch, 2005; Cumming, Fidler e Vaux, 2007). A

O uso do intervalo de confianga em um tabela 4 complementa essas explicacdes.

experimento para identificar a diferenca entre

Tabela 4 - Diferenca estatistica do intervalo de confianca de 95%.

n | Overlap | Gap
3 1 (p de ~ 0,05) 2 (p de ~ 0,05)
0,50 (p de ~ 0,01) 4,5 (p de ~ 0,01)
10 ou mais 0,50 amenos (pde~0,05) 1la mais (p de ~ 0,05)
0 (pde~0,01) 2 amais (p de ~0,01)
Legenda: ~ — aproximadamente.

Coulson e colaboradores (2010) resultados da significancia p e dos dados do
informaram que o0s pesquisadores possuem grafico de Cumming (2012) apresentam esse
dificuldade de s6 utilizar o intervalo de valor, ambos com diferenca estatistica.
confianca de 95%, recomendando que seja Através dessas informacdes, é possivel
aplicado o modelo estatistico da significancia p identificar se realmente aconteceu diferenca
e depois a “nova estatistica” indicada por estatistica do salto vertical com
Cumming (2014). contramovimento dos jogadores de voleibol

Portanto, a comparacdo entre as versus os surfistas. A figura 5 mostra o
amostras de um experimento acontece resultado da “nova estatistica” de Cumming
diferenca estatistica somente quando os (2014).
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Figura 5 - Resultado da “nova estatistica”.

O grafico da “nova estatistica” da figura
5 apresentou a comparacdo do salto vertical
do voleibol versus do surf, tendo o resultado
do p de 0,001 e o gap foi de -3,56. Logo, a
comparacao apresentou diferenca estatistica —
veja na tabela 4.

Na significAncia p essa comparacdo
entre voleibol e surf também apresentou
diferenca estatistica (p<0,05, média da
diferenca = 20,50) e o tamanho do efeito teve
um resultado de grande efeito (d 9,74).
Entdo, é possivel concluir que o salto vertical

Voleibol x Maratona
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Salto Vertical com Contramovimento

com contramovimento  teve  diferenca
estatistica, ou seja, os jogadores de voleibol
(59,75 + 6,24 cm) saltaram muito mais do que
os surfistas (39,25 + 5,41 cm).

Portanto, para ocorrer diferenca
estatistica é necessério existir diferenca pelos
dois modelos estatisticos empregados na
andlise.

A figura 6 apresenta as outras
comparagoes realizadas pela “nova estatistica”
de Cumming (2014).

Surf x Maratona

140 1
120 - © 80
100 1 L 80
801 + 40
%01 F 20
40 - [ EEEEEEREREL S s e
21 Overlap = 1.06 p=199 .20
0 . - .
A B Difference

Figura 6 - Resultado da “nova estatistica”.
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O grafico da “nova estatistica” da figura
6 mostra comparacdo do salto vertical do
voleibol versus da maratona, tendo o resultado
do p de 0,001 e o gap foi de -5,02.
Consultando a tabela 4, é possivel afirmar que
a comparacao apresentou diferenca
estatistica.

A comparagdo do salto vertical do
voleibol versus da maratona pela significancia
p apresentou diferenca estatistica (p<0,05,
média da diferenca = 18,33) e o tamanho do
efeito teve um resultado de grande efeito (d =
10,20). Entao, é possivel concluir que o salto
vertical com contramovimento teve diferenca
estatistica, ou seja, os jogadores de voleibol
(59,75 % 6,24 cm) saltaram muito mais do que
0s maratonistas (41,42 + 2,19 cm).

Conclui-se que, nos dois modelos
estatisticos ocorreu diferenca estatistica,
podendo afirmar que existe uma diferenca
estatistica na comparacéo do salto vertical do
voleibol versus da maratona.

Enquanto que a comparacdo do salto
vertical do surf versus da maratona néo
ocorreu diferenca estatistica no gréafico da
“nova estatistica” da figura 6. O overlap foi
maior do que 0,50 e o p néo foi igual a 0,05 ou
menor — ver tabela 4.

Essa comparacdo do salto vertical do
surf versus da maratona também néo
apresentou diferenca estatistica na
significancia p (p>0,05, média da diferenga = -
2,16) e o tamanho do efeito teve um resultado
de grande efeito (d = 1,31).

Os dois modelos estatisticos né&o
apresentaram diferenca estatistica, entdo, é
possivel concluir que o salto vertical com
contramovimento ndo possui diferenca
estatistica, ou seja, os atletas do surf (39,25 +
5,41 cm) saltaram um pouco pior do que 0s
maratonistas (41,42 + 2,19 cm). Embora tenha
sido identificado um tamanho do efeito de
grande efeito (d = 1,31) entre esses dois
esportistas.

Conclui-se que, através dessa revisao o
pesquisador aprendeu em como efetuar de
maneira mais robusta e precisa as
comparacdes estatisticas.

CONCLUSAO

A revisdo explicou em como o
pesquisador merece tratar os seus dados
através dos modelos estatisticos
complementares da significancia p. Em

conclusdo, a “nova estatistica” recomendada
por Cumming (2014) é facil de comparar os
dados de um estudo cientifico.
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