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A modelacdo- do- desevwolvimento-a powtir da
andlise de trajetorias latentes. Um estudo-
aplicado- as aptiddes motoras

*José Antonio Ribeiro Maia

Resumo

Este trabalho pretende relangar a discussdo em torno
da idéia do desenvolvimento das aptiddées motoras,
sobretudo da necessidade em trilhar espacos da analise
quantitativa das diferentes trajetérias percorridas por
criangas e jovens na flecha do seu tempo cronolégico.

E apresentada uma abordagem critica as estratégias
analiticas e aos delineamentos utilizadas por pes-
quisadores das Ciéncias do Desporto; proponho uma
"nova" metodologia para interpretar o fenébmeno da
mudanca intra-individual nas alteragdes inter-individuos
nas desenvolvi-mentistas. A

suas trajetorias

metodologia de andlise das trajetdrias latentes é
apresentada e justificada a partir de um exemplo
empirico, mostrando o seu enorme valor para estudar,
de modo normativo e diferencial, problemas nucleares
do desenvolvimento de aptidées e habilidades motoras
em criangas e jovens. Esta metodologia procura
congregar as idéias nor-mativistas e diferencialistas,
dado estudar em simultdneo o sujeito e o grupo, o
comportamento das médias no tempo e as diferengas
entre sujeitos permitindo a inclusédo de preditores que
desenvolvimentalistas

governam as trajetorias

individuais.

Abstract

This paper aims at the discussion of the idea of the
development of motor abilities, specially the need for its
quantitative analysis with new methodologies. An
emphasis is made upon different developmental
trajectories of children and youth. Limited conceptual
and analytical approaches used by sport scientists are
critically reviewed and a new analytical strategy is

presented to study intra-indi-

vidual change within interindividual differences in their
development pathways. This new methodology - latent
trajectory analysis - is briefly presented and applied to
an empirical problem, showing its richness to study
normative and differential developmental problems
related to motor abilities and motor skills in children and
This

simultaneously, the views of normative and differential

youth. methodology  tries to  analyse,
developmentalists since it deals with the individual
subject and the group, the mean changes over time and
the differences among subjects. It allows, also, the
inclusion of predictors of change that govern the

individual developmental trajectories.

O assunto que irei apresentar, ainda que
recorrente, sera revisitado a partir de um olhar
diferente, concretamente o da modelagdo quan-
titativa da nocao de desenvolvimento aplicada
ao dominio das aptiddes motoras. Ainda que se
trate de uma vasta tematica, e antes de apresen-
tar o terreno onde irei lavrar o meu pensamen-
to, gostaria de referir dois pontos prévios que
ajudardo a entender a minha posi¢ao:

1. Dado o meu interesse por assuntos de
natureza Estatistica, a minha abordagem pade-
cera, obviamente, desse defeito, do uso de in-
formagdo numérica que procura descrever, ain-
da que imperfeitamente, um estado qualitativo
do sujeito, simultaneamente estavel num dado
ponto do tempo, e mutdvel no seu devir. Con-
tudo, conforme procurarei mostrar mais adian-
te, este olhar feito de nimeros, no seio de uma
aventura intelectual enriquecedora, a da
modelagdo, sera um desafio permanente se pen-
sarmos seriamente em descrever e interpretar a
variancia dos processos desenvolvimentistas
interindividuais.



Penso ser pacifica a
sugestao de que nao
existe uma Teoria do
Desenvolvimento
Motor, e muito
menos

uma Teoria das
Aptidées Motoras,
pelo menos no
sentido estrito do
termo teoria - corpo
de conhecimentos
suficientemente
capaz de descrever,
explicar e predizer
em toda a extensdo
um dado fenémeno.
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2. Penso ser pacifica a sugestido de que
nao existe uma Teoria do Desenvolvimento
Motor, e muito menos uma Teoria das Aptidoes
Motoras, peio menos no sentido estrito do ter-
mo teoria - corpo de conhecimentos suficiente-
mente capaz de descrever, explicar e predizer
em toda a extensdo um dado fenémeno. Ainda
que na Fisica contemporanea, os pensamentos
dos mais brilhantes pesquisadores se debatam
com a idéia de uma Teoria do Tudo, tal ndo é a
situacdo no campo do Desenvolvimento Mo-
tor. Como referi anteriormente, ndo sd ndo existe
a Teoria do Desenvolvimento Motor, como
também ¢é de toda a conveniéncia relembrar a
timidez com que, as vezes, importamos qua-
dros de pensamento e metodologias da Psico-
logia do Desenvolvimento, da Teoria dos Sis-
temas ou mais recentemente do Caos. Convém
também relembrar que as aplicagdes destes do-
minios do conhecimento, seus quadros meto-
dolégicos e propostas operativas tém sido
efetuadas, quase sempre, numa escala algo mi-
nuscula, diferente do seu territorio de formula-
¢do inicial. Sdo inimeras as razdes para uma
tal timidez de aventura e insuficiéncia do seu
alcance interpretativo e de generalizagdo. A que
gostaria de aqui mencionar ¢ a que se encontra
adstrita a auséncia de um corpo de pesquisa
solido e conseqiiente no dominio metodologico,
exatamente ao invés do que acontece na casa
de um dos nossos progenitores - a Psicologia
do Desenvolvimento

E mais do que evidente que a nogdo de
desenvolvimento implica observagdes repetidas
no tempo para os mesmos sujeitos, exigindo
dados de natureza longitudinal (Baltes e
Nesselroade, 1979). E claro para mim que qual-
quer formulagdo desenvolvimentista que refli-
ta alteragdes no atributo exibido pelos sujeitos
¢ condicionada funcionalmente pela flecha do
tempo.

A tradi¢do metodoldgica e analitica em
termos desenvolvimentalista, i.e. referente ao
tratamento e interpretacdo de dados de nature-
za longitudinal, tem percorrido trés avenidas
intelectualmente estimulantes ¢ possuidoras de
esclarecimento de aspectos nucleares da nogao
fundamental da variabilidade individual no de-

senvolvimento (Muthén e Curran, 1997; Maia
et al., 1998a; 1998b):

1. A tradi¢@o biométrica, ou bio-estatis-
tica, cujos nomes mais salientes sd3o Rao (1958),
Laird e Ware (1982) e Diggle, Liang ¢ Zeger
(1994), cunhou expressdes bem conhecidas
como sao medidas repetidas, Anova de modelo
misto, ou modelagao de coeficientes aleatorios
formalizadas em software estatistico variado:
BMDP5V, SAS PROC MIXED, OU MIXOR.

2. A tradicdo educacional que, ndo
obstante um inicio e desenvolvimento indepen-
dente, esta atualmente numa fase de fusdo com
a tradi¢do anterior. Nomes salientes de autores
brilhantes neste espaco sdo Cronbach (1976),
Goldstein  (1987), Bock (1989), Bryk e
Raudenbush (1992) e Longford (1993),
centrando a sua atengdo em nog¢des fulcrais de
modelag¢do multinivel e modelagdo linear hie-
rarquica. O software disponivel para opera-
cionalizar este movimento ¢ bem conhecido -
MLn, HLM e VARCL.

3. A tradi¢do psicométrica, fortemente
independente das anteriores, ancorou as suas
posicdes em torno de autores fundamentais
como sdo Tucker (1958), Meredith e Tisak
(1984) e McArdle e Epstein (1987) que propu-
seram conceitos e terminologias altamente
esclarecedoras, como sejam analise de curvas
latentes ¢ modelacdo de equagdes estruturais
com variadveis latentes, formalizado em sofiware
conhecido, como sdo por exemplo, o LISREL,
EQS e 0 Mplus. E uma parte desta tradi¢io que
apresentarei mais adiante.

Paradoxalmente, e tanto quanto julgo
saber, a riqueza analitica e altamente promis-
sora deste esfor¢o intelectual enorme em redor
da iluminagdo da idéia de desenvolvimento
parece andar afastada dos pesquisadores do
Desenvolvimento Motor portugueses e brasi-
leiros e, ndo errarei muito, se disser da quase
maioria dos autores do lato universo das Cién-
cias do Desporto que lidam com informagéo de
natureza longitudinal. Quer queiramos quer ndo,
se as idéias desenvolvimentistas, as hipdteses
substantivamente relevantes acerca do proces-
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so da mudanga ou teorias designadas de desen-
volvimentistas no contexto motor ndo passa-
rem um conjunto de testes empiricos ndo acres-
centardo nada de novo ao saber territorial do
Desenvolvimento Motor, a ndo ser elaboragdes
intelectuais sem qualquer alcance. Testabilidade
empirica e robustez de pensamento pronto a ser
confrontado por um conjunto cada vez mais ri-
goroso e amplo de testagem fatual € o que se
deseja. Nem que seja por motivos exclusivos
de pura curiosidade intelectual. Passar pelo cri-
vo da testagem fatual ¢ uma urgéncia para ajui-
zar da qualidade das formulagdes semanticas
sobre aspectos do Desenvolvimento Motor.

Em meu entender, as razdes que expli-
cam tal quadro de insuficiéncias decorrem dos
seguintes aspectos:

1. A auséncia de estudos longitudinais
em Portugal e no Brasil. Estou a referir-me nao
s6 a pesquisas mais ou menos reprodutoras da
idéia de historia natural do desenvolvimento em
contextos ecoldgicos precisos, mas também a
investigagcdo substantiva no dominio de inter-
vengdes educativas experimentais ou semi-ex-
perimentais de longo alcance.

2. O aparente desconhecimento do ter-
reno lavrado em territorios vizinhos, sobretu-
do naquele a que o Desenvolvimento Motor
muito deve - o das Metodologias Desenvol-I
imentistas. Um exemplo esclarecedor do que
acabo de referir € o trabalho brilhante de inl-
meros metodologos e que se encontra disponi-
vel em textos de grande riqueza de pensamento
como s3o, por exemplo, os editados por
Nesselroade e Baltes (1979), von Eye (1990),
Collins e Hora (1992) e Gottman (1995). Infe-
lizmente ndo encontramos no vasto territorio
da Educacdo Fisica e Ciéncias do Desporto um
trabalho equivalente.

3. O temor, inquietagdo, desconforto e
desconfianga relativamente as metodologias
quantitativas. Penso que € tempo, e de uma vez
por todas, de irradicar a atitude cristalizada e
condicionadora de forte e insensata dicotomia
entre o qualitativo e o quantitativo. Até parece
que também aqui ha os bons e os maus da fita.

E evidente a exigéncia de humildade dos pes-
quisadores diante da complexidade e gran-
diosidade da coisa do desenvolvimento. Refi-
ro, contudo, que ndo partilho da posi¢do que
tudo vale nesta aventura. Aqui sou mais Poppe-
riano. O que valem sdo os problemas, a quali-
dade da sua formulag@o e a riqueza semantica
do quadro de hipoteses que levantam. A
metodologia vem depois.

Um dos instrumentos mais relevantes ao
dispdr dos pesquisadores do territorio desenvol-
vimentista, concretamente no que se refere ao
desenvolvimento das aptiddes motoras, ¢ o da
modelagdo. Apesar da sua riqueza, flexibilida-
de e compressibilidade grafica e algoritmica,
incompreensivelmente, em meu entender, ndo
tem sido utilizado tanto quanto seria de dese-
jar, nem mesmo quando se relaxa o pressupos-
to central de isomorfia estrita.

A nogdo de modelo contém sempre as
idéias de (1) simplicidade de representacdo, (2)
de aproximacdo e de (3) compressibilidade
algoritmica. Enquanto aproximagdo contera
sempre uma dada quantidade de erro. A quali-
dade da sua formulagdo e representacio, i.e. o
valor da sua especificagdo, tera que passar por
um crivo de testagem empirica através de tes-
tes estatisticos rigorosos ndo sd para a sua
globalidade, mas também para os seus pa-
rametros estruturais. S6 deste modo lhe pode-
remos atribuir relevancia substantiva. Espera-
se que o modelo evidencie estabilidade, con-
forto no seu equilibrio entre parcimonia e com-
plexidade e apresente algum prazer estético na
sua representacdo grafica. Enquanto instrumen-
to de pensamento ¢ analise sugere, pelo menos
no contexto desenvolvimentista, que se testem
para os mesmos dados diferentes possibilida-
des, plausiveis substantivamente, ou na sua
auséncia, que sejam formulados, hierarquica-
mente dependentes, um dado conjunto de mo-
delos mais restritivos ou abrangentes.

Um exemplo altamente iluminador do
uso da modelagdo no sentido matematico mais
estrito e da implicag@o dos resultados em ter-
mos Auxologicos € o que se refere ao estudo
do crescimento estatural. Apesar de haver cer-

Quer queiramos quer
nao, se as idéias
desenvolvimentistas,
as hipoteses
substan-tivamente
relevantes acerca do
processo da
mudanga ou teorias
designadas de
desenvolvimentistas
no contexto motor
ndo passarem um
conjunto de testes
empiricos nao
acrescentarao nada
de novo ao saber
territorial do
Desenvolvimen to
Motor, a nao ser
elaboragées intelec-
tuais sem qualquer
alcance.
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ca de 200 formulagdes matematicas para des-
crever o comportamento da estatura em fungio
do tempo, as mais atuais, a do modelo logistico
triplo ou a do Jollicoeur, Pontier e Abidi (JPA)
mostram aspectos distintos do fendmeno. Se
passarmos de medidas bi-anuais e nos concen-
trarmos em medidas mensais, ndo so identifi-
caremos a presenga de uma forte sazonalidade
no processo, como também se percebera a enor-
me variabilidade interindividual. Contudo, se
a freqliéncia da medicdo for diaria, passaremos
de um modelo ndo-linear estruturalmente co-
nhecido, a uma estrutura eventualmente caoti-
ca, ou de saltagdo e estagnacio. E esta a rique-
za enorme da modelagdo, a da aventura da des-
coberta do contetido de séries numéricas que
pretendem marcar aspectos qualitativos do su-
jeito.

Parece ser legitima a existéncia da con-
vicgdo que é bem conhecido o comportamento
desenvolvimentista dos diferentes indicadores
dos varios fatores das aptidoes motoras. Per-
mitir-me-3o discordar desta convic¢do. Um
exemplo concreto demonstrara, assim o espe-
ro, o que acabo de referir. Se consultarmos os
manuais mais recentes sobre a matéria do De-
senvolvimento Motor, seremos confrontados
com alguma insuficiéncia de informagao sobre
tal matéria. O que os diferentes autores tém
apresentado, um tanto ou quanto incompreen-
sivelmente, sdo, tdo somente, graficos relativos
ao comportamento das médias, e na maior parte
dos casos a partir de dados de natureza trans-
versal! Nao s6 se trata de um erro grave, como
também ndo me parece que apresentem qual-
quer formulacdo tedrica ou hipoteses substan-
tivas para interpretar o fenomeno, tdo pouco
exploram a esséncia desenvolvimentalista do
problema a partir da modelacio. E evidente que
ndo vou trazer a resposta para um problema tao
vasto quanto complexo. As referéncias do
exemplo anterior vém sé a propdsito, no meu
modesto entender, da urgéncia do langamento
e uso de ferramentas e metodologias que se
encontram facilmente disponiveis ha cerca de
15 a 20 anos e que permitiriam um avango bem
maior no conhecimento de tal problema se o
perspectivassemos a partir da modelagdo quan-
titativa.

A proposta que apresentarei em segui-
da, sobre a analise e interpretagdo do processo
desenvolvimentalista de aspectos da aptidao
motora, ¢ baseada nas sugestdes de meto-
dologos e estatisticos que tive a oportunidade
de conhecer - Karl Joreskog, Bengt Muthén,
Jack McArdle, Kenneth Bollen e Patrick
Curran. Esta proposta procurara formular de
modo rigoroso a matriz de estudo do Desen-
volvimento Motor tal como foi apresentada em
1974 por um painel ad hoc de peritos: o De-
senvolvimento Motor procura identificar e re-
presentar as alteragcdes no comportamento mo-
tor, reflexo que sdo da interacdo do organismo
em maturacdo com o seu ambiente. A palavra
chave nesta formulagdo ¢ alteragdo. No seu sen-
tido lato, alteracdo significa mudanga. Ora ¢
precisamente a analise da mudanca que ¢é fun-
damental nesta matéria.

A posigdo do comité ad hoc ndo reflete,
em meu entender, um avanco substancial ao
entendimento lato da matéria dos primeiros
autores da disciplina como foram, por exem-
plo, Ana Espenchade, Nancy Bailey ou Myrtle
McGraw. Ao invés do que aconteceu na Fisica,
em que as revolucdes Coperniana, a Teoria da
Relatividade e a Mecanica Quantica represen-
tam revolucdes tedricas de grande alcance, de
forte corte epistemologico e alguma incomen-
surabilidade, se nos situarmos na leitura Kuh-
niana de ruptura com paradigmas aceites, no
Desenvolvimento Motor tal revolugdo nunca
aconteceu. A razdo desta convicgdo esta no sim-
ples fato de que ndo s6 ndo existe uma teoria
do Desenvolvimento Motor, como também o
passado e presente da disciplina t€m mostrado
a forte impregnacdo de matérias de outras dis-
ciplinas. Tal estado de coisas evidencia, de al-
gum modo, o seu caracter interativo e integrador
onde dificilmente se encontrard terreno para
uma teoria deste todo face a vastiddo do seu
territorio, bem como ao caracter secante dos
seus interesses com matérias de outras disci-
plinas.

Do ponto de vista substantivo e metodo-
logico os problemas que a proposta seguinte
procura solucionar situam-se em dois niveis.
Em primeiro lugar ha o problema da medigdo
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de uma dada aptiddo motora. Trata-se aqui da
sua quantificagdo de modo a que contenha in-
formagao necessaria e suficiente para a descre-
ver de forma valida. A teoria psicométrica clas-
sica e a analise fatorial permitem uma solugdo
satisfatoria para tal problema, ainda que tenha-
mos de recorrer, também, a nogdes interessan-
tes como sdo as de granulagdo de imagens e de
comprimento de descricdo. Em segundo lugar
ha o problema da quantificagdo da mudanga no
tempo operada em cada sujeito. Somos aqui
confrontados com uma sextupla tarefa:

1. A formulagdo aprioristica de um con-
junto de hipdteses relevantes para marcar a pre-
senga de diferencas individuais nas trajetorias
desenvolvimentistas.

2. A elaboracdo de um modelo de siste-
ma dindmico que descreva o processo desen-
volvimentista que contenha espago para o
determinismo e também para a incerteza.

3. A possibilidade em descrever as traje-
torias individuais, e em simultaneo capturar o
comportamento do grupo, procurando conciliar
posicdes normativistas e diferencialistas.

4. A inclusdo de preditores do processo
da mudanga, invariantes ou nao no tempo.

Magnitude

5. A testagem empirica do modelo a par-
tir de procedimentos que mostrem a qualidade
global da sua formulagdo, bem como das esti-
mativas dos seus pardmetros fundamentais.

6. A qualidade da solugdo deve ser com-
parada com outras plausibilidades de modelagao
substantiva para os mesmos dados.

Felizmente, para nos, existe tal modelo
que se propde responder inequivocamente a
estas seis tarefas. Tal modelo é designado de
modelo de curvas de crescimento latente ou
modelo de trajetorias latentes (a apresentagio
deste modelo em lingua portuguesa ¢ encon-
trado em Maia et ai. 1998b).

A conciliagdo das posigdes universalista
e diferencialista do desenvolvimento pode ser
ilustrada a partir das representacdes da Figura
1 (Wohwill, 1973).

Assume-se que todos os sujeitos possuem
a mesma forma da fungdo, evidenciando, contu-
do, taxas de crescimento distintas. Assume-se,
para fins meramente ilustrativos que o nivel de
partida € o mesmo. Este pressuposto sera mais
tarde testado empiricamente. Uma situagdo bem
mais complexa ¢ a que se refere na Figura 2 que
postula, essencialmente, que a forma da fungéo

Tempo

Magnitude
Magnitude

Magniiude
Magnltude

Tempo

Tempo

Tempo Tempo

Figura 1. Representaciio de diferentes trajetérias desenvolvimentisias - diferentes modelos matemdticos.



O modelo de trajeto-
rias latentes parte de
uma nogao central
que emana dos
trabalhos de Rao e
Tucker e que é a
seguinte: ainda que
todos os sujeitos
possuam uma traje-
toéria desen-
volvimentista
semelhante, também
é da maior relevan-
cia a identificagdo e
descri¢do das
diferencgas individu-
ais de tal processo.
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de cada sujeito ¢ completamente distinta, obri-
gando a estudos de caso, tornando as compara-
¢Oes entre sujeitos quase impossivel. Contudo,
importa salientar que tal situag@o se afigura de
dificil identificagdo empirica.

Magnitude

Tommnan

Figura 2. Complexidade de trajetorias desenvolvimen-
tistas individuais

As diferentes partes da Figura 1 refle-
tem variagdes prototipicas de diversas fungdes
desenvolvimentistas. Uma nogdo essencial nes-
ta formulagdo ¢ a existéncia de uma trajetoria
normativa ou invariante para uma dada varia-
vel marcadora de um dado processo desen-
volvimentista, bem como a consideragdo estri-
ta de que as diferengas individuais ndo repre-
sentam ruido no sistema. Esta posi¢do desen-
volvimentista exige que se cumpram as exigén-
cias seguintes (Curran, 1999):

1. A existéncia aprioristica de uma teo-
ria ou corpo de hipoteses que especifique cla-
ramente o tipo de fungao, justificando-a subs-
tantivamente, mostrando a qualidade da sua
passagem em testes empiricos.

2. A evidéncia da sua potencialidade de
generalizagdo em diferentes estudos com amos-
tras diferentes, i.e. a determinagdo da sua vali-
dade cruzada.

3. A identificagdo da sua invariancia es-
trutural, i.e. confirmar que o mesmo teste, item
ou questiondrio marca a mesma aptidao ou com-
peténcia em diferentes intervalos de idade e nos
dois sexos.

4. A interpretacdo de modo relevante do
significado dos parametros estruturais de tais
modelos, i.e. mostrar a sua relevancia inter-
pretativa em termos de fungdo de desenvolvi-
mento.

O modelo de trajetorias latentes parte de
uma nogao central que emana dos trabalhos de
Rao e Tucker e que ¢ a seguinte: ainda que to-
dos os sujeitos possuam uma trajetoria desen-
volvimentista semelhante, também ¢ da maior
relevancia a identificag@o e descrigao das dife-
rengas individuais de tal processo. Um exem-
plo esclarecedor desta posicao ¢ facil de ilus-
trar (Figura 3).

£8F &8

Figura 3. Representagdo de trajetorias individuais e do
grupo, bem como os respectivos pardmetros das fungoes

Uma reta unica com declive positivo
pode descrever as quatro retas individuais. Con-
tudo, ¢ também evidente, que se a trajetoria
média dos quatro sujeitos € linear e positiva, ¢
também verdade que possuem valores Unicos
da intercepc¢ao na ordenada e declives de dife-
rente magnitude, ainda que do mesmo sinal.

Heuristicamente, o modelo das trajetorias
latentes pode ser balizado por dois estadios
analitico-metodologicos (Curran, 1999; Curran
e Muthén, 1999):

=> O primeiro pretende, pela alquimia da
sua estrutura matematica, estudar, em si-
multaneo, a dinamica das diferencas
interindividuais com a dinamica das tra-
jetorias desenvolvimentistas intra-indivi-
duais, marcando ao mesmo tempo a for-
ma da trajetoria que melhor descreve o
comportamento do grupo.

=> O segundo procura identificar, de um
modo mais lato, a qualidade da influén-
cia de preditores de todo o processo de-
senvolvimentista.

Central no modelo das trajetdrias laten-
tes ¢ o seguinte conceito: os valores obtidos nos
syjeitos nos diferentes pontos do tempo ndo sdo,
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em si mesmos, causas do proprio desenvolvi-
mento; as medidas repetidas sdo, isso sim, in-
dicadores de um processo desenvoivimentista
subjacente - os fatores cronométricos do desen-
volvimento:

1. O primeiro fator ¢ designado de nivel
e representa o ponto em que a trajetdria
desenvoivimentista intercepta o eixo vertical.
E o fator que reflete o estatuto inicial do desen-
volvimento. Dado que os sujeitos ndo partem
todos do mesmo ponto, este fator possui uma
variancia e uma média.

2.0 segundo fator, designado de
tendéncia, expressa a propria trajetoria do
processo. Dada a forte possibilidade de
trajetorias diferentes para os sujeitos, i.e. a
presenca de diferengas interindividuos, este
fator apresenta, também, uma variancia e uma
média que expressa a forma genérica da fungao
do desenvolvimento.

A nogao de compressibilidade algorit-
mica € central em qualquer dominio da pesqui-
sa cientifica. Tal no¢ao ¢ da maior relevancia
no projeto desenvolvimentalista, sobretudo na
sua enorme potencialidade em reduzir e tradu-
zir a informag@o quantitativa das medidas obti-
das no tempo em dois niveis - o numérico e o
grafico:

1. O numérico refere-se a matriz de auto-
correlacdo da variavel no tempo, aos vetores
de médias ¢ de variancias. Estas medidas su-
mario contém informagdo suficiente sobre as
trajetorias individuais, diferencgas entre indivi-
duos e o percurso médio dos sujeitos.

2. O segundo nivel refere-se a possibili-
dade de representagdo grafica do processo,
mantendo um isomorfismo estrito com a teoria
classica dos testes e o da modelagdo de equa-
¢Oes estruturais.

A validade facial e empirica de qualquer
projeto de investigacdo das diferencgas interin-
dividuais nas trajetérias desenvolvimentistas
pode e deve iniciar o seu percurso pela formu-
lagdo de um conjunto diferenciado de hipote-
ses que teste em simultaneo os pressupostos do

modelo, bem como o caracter substantivo dos
problemas. O exemplo que ilustrara o modelo
das trajetorias latentes percorrera um indicador
de uma componente da aptidao forga - 0 arm
pull que procura marcar a forga isométrica dos
membros superiores ¢ parte superior do tron-
co, a partir de um movimento de tracao (Maia,
19988; 1999). Servir-nos-emos de dados lon-
gitudinais do famoso estudo longitudinal sobre
a saude, aptiddo e estilo de vida realizado em
Lovaina (uma abordagem exaustiva da meto-
dologia deste estudo ¢ encontrada em Beunen
et al., 1988). Trezentos e setenta e sete sujeitos
do sexo masculino foram seguidos e medidos
anualmente, desde os 12 até aos 17 anos de ida-
de. Foram medidos mais tarde aos 30, 35,40 e
no ano 2000 aos 45 anos de idade. Nesta ilus-
tragdo s consideraremos o intervalo dos 12 aos
17 anos de idade.

As hipdteses que iremos considerar sdo,
pois, as seguintes:

1. A variancia especifica em cada ponto
do tempo ¢é constante. Esta hipotese é uma exi-
géncia do proprio modelo para se verificar a
possibilidade de violagdo da homogeneidade de
variancia dos valores de cada sujeito nos dife-
rentes pontos do tempo. Mais tarde verificare-
mos também a presenga de efeitos de retestagem
e aprendizagem, bem como a sua influéncia nas
estimativas dos parametros que governam as
curvas de desenvolvimento individual.

2. A taxa de crescimento da forga iso-
métrica ndo depende dos valores iniciais dos
sujeitos, i.e. o valor de correlagdo entre o esta-
do inicial e declive ¢ zero.

3.Nao se verifica qualquer crescimento
de forca isométrica nas trajetorias individuais,
o que significa que estamos diante da situagao
de estabilidade estrita.

4. Nao se verificam diferencas individuais
de forga isométrica nas trajetorias dos sujeitos,
dada a circunstancia de estabilidade paralela.

5.Nao se verifica qualquer alteragdo na
posicdo relativa dos valores individuais de for-

Central no modelo
das trajetorias
latentes é o seguinte
conceito: os valores
obtidos nos sujeitos
nos diferentes
pontos do tempo nao
sdo, em si mesmos,
causas do proprio
desenvolvimento; as
medidas repetidas
sdo, isso sim,
indicadores de um
processo
desenvolvimentista
subjacente - os
fatores
cronométricos do
desenvolvimento



Movimento- - Ano-VII - N° 13 - 2000/2

¢a isométrica relativamente ao valor médio do
grupo, o que quer dizer que se verifica a condi-
¢do de estabilidade monotdnica.

6. O crescimento da forga isométrica ¢
linear, o que significa que ¢ fixada a métrica
temporal a uma fungdo linear. No caso presen-
te, o tracking individual é zero.

7. Nao se verifica qualquer crescimento
nos valores médios da for¢a isométrica, ainda
que seja bem evidente uma enorme variagao
interindividual.

8. O desenvolvimento das trajetorias da
for¢a isométrica evidencia tendéncia linear e
quadratica, e ¢ fortemente condicionado pelo
estado maturacional dos sujeitos.

Depois de se testaram as hipoteses pré-
vias, e se ter encontrado a que ¢ mais plausivel,
parcimoniosa e que melhor se ajusta aos dados
tal como verificado pelos testes sequenciais para
as medidas de ajustamento global e local,
encontramo-nos (1) diante do fascinante pro-
blema da re-especificacdo do modelo referente
a hipotese n° 8, bem como (2) da identificagio
dos preditores que governam as trajetorias
desenvolvimentistas individuais. Estes predi-
tores, ou "agentes causais" do processo, podem
ser de duas naturezas: invariantes ou variantes
no tempo. Por questoes de simplicidade e es-

Maturacio

paco de apresentacdo so referirei um preditor
invariante no tempo - o estado maturacional dos
sujeitos avaliado a partir da idade dssea.

A hipétese que este modelo "final" con-
figura € pois a seguinte:

=> O desenvolvimento da forga isométrica
evidencia uma tendéncia linear e qua-
dratica. Os valores iniciais dos sujeitos
condicionam a sua trajetoria linear e
quadratica, bem como existe uma rela-
¢do negativa entre tendéncia linear e
quadratica. Ha um efeito inicial de
testagem, face ao desconhecimento e ao
carater inabitual do teste, bem como se
postula um efeito de aprendizagem no
tempo face a re-testagem. Uma vez que
se verifica variabilidade na idade biolo-
gica dos sujeitos, avangamos com a pos-
sibilidade de haver forte variacdo nas tra-
jetorias dos sujeitos apds o pico de velo-
cidade da altura.

A representacdo grafica do "modelo fi-
nal" encontra-se na Figura 4. Esta representa-
¢do ¢ isomoorfica com o modelo estatistico
que analisa ao mesmo tempo o percurso
individual e do grupo.

Foram necessarias somente 9 iteragdes
para obter convergéncia. As medidas de ajus-
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Figura 4. Representacdo grdfica do modelo final
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tamento global sdo excelentes (sobre esta ma-
téria ver Maia et ai., 1998b): ¢’0=39.037;
Comparative Fit Index=0.989,; Root Mean Re-
sidual estandardizada=0.002; Root Mean
Square Error of Approximation=0.094 (0.065;
0.125). Os resultados podem, pois, resumir-se
a informagdo seguinte:

1. O desenvolvimento da forga isomé-
trica evidencia duas tendéncias - linear e
quadratica.

2. Existe uma variagdo significativa nos
niveis de partida dos sujeitos, mostrando a for-
te desiguldade inicial.

3. As trajetorias individuais sdo fortemen-
te governadas pelos valores de partida, prova-
velmente devidas ndo s6 a diferencas na idade
esquelética, como também a diferentes respos-
tas dos sujeitos no teste. Isto significa uma de-
pendéncia positiva da tendéncia linear aos valo-
res de partida. Contudo, quanto maior for o va-
lor individual no inicio tanto mais evidente é a
frenagem da sua trajetoria. O mesmo ocorre nas
relagcdes negativas entre tendéncia linear e
quadratica. Um quadro semelhante ocorre para
os que sdo avangados maturacionalmente.

4. A variacdo das trajetorias apos o Pico
de Velocidade de Altura, associada a diferen-
¢as em incrementos em massa muscular parece
favorecer os que estdo biologicamente mais
avancados.

Penso ter ficado demonstradas as vanta-
gens desta metodologia face as analises que
todos conhecemos. Em resumo as vantagens sdo
as seguintes (sobre esta matéria ver também
Curran ¢ Muthén, 1999; Maia et al., 1998b):

1. O uso das idéias da modelagdo para
perscrutar, a0 mesmo tempo, a esséncia desen-
volvimentista do sujeio e do grupo.

2. A possibilidade de testar seqiien-
cialmente um conjunto de hipoteses plausiveis,
hierarquicamente, ou ndo, da coisa desenvol-
vimentista.

3. A possibilidade de calcular iterativa-
mente aspectos da complexidade do desenvol-
vimento, optimizando estimativas do ajusta-
mento da globalidade do modelo e dos seus
parametros individuais.

4. A representagdo grafica ¢ altamente
esclarecedora do fendbmeno em analise.

5. A possibilidade de inclusdo de predi-
tores ou agentes "causais" do processo, tempo-
ralmente invariantes ou néo.

6. A possibilidade de inclusdo de erros
de medigdo e da sua modelacdo.

7. A possibilidade de inclusao de predi-
tores influenciando dois processos desenvolvi-
mentistas que ocorram ao mesmo tempo, ou
defasados no tempo.

Por questdes de espago e tempo nao pos-
so referir outras possibilidades de analise, tam-
bém extremamente interessantes e que seriam,
por exemplo, de um leque mais vasto, as se-
guintes:

1. A inclusdo de preditores ou agentes
causais das trajetorias desenvolvimentistas
invariantes e variantes no tempo.

2. A inclusdo de um outro processo
desenvolvimentalista que ocorre a0 mesmo tem-
po e que influencia e ¢ influenciado pelo pro-
cesso que estudamos.

3. Finalmente, uma versdao bem mais
complexa seria a que considerasse indicadores
multiplos para cada um dos construtos em es-
tudo.

Em sintese, aquilo que a presente comu-
nicacdo pretendeu realgar foi o seguinte:

1. A necessidade de formulagao de hi-
péteses relevantes e testaveis empiricamente
quando se estuda o fascinante problema das tra-
jetorias desenvolvimentistas individuais no seio
de variagdo interindividual.
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individuais sdao
fortemente governa-
das pelos valores de
partida, provavel-
mente devidas nao
s0 a diferencgas na
idade esquelética,
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2. A necessidade de recorrermos aos ins-
trumentos e procedimentos da modelagdo, através
de modelos condicionais ou ndo condici-donais.

3. E imperioso, por questdes de plausi-
bilidade, que se testem modelos alternativos para
os mesmos dados. O ganho substantivo sera
enorme.

4. E da maior relevincia que os estudos
longitudinais recorram a procedimentos dispo-
niveis na literatura e que tenham dado provas da
sua elevada qualidade e robustez. O modelo de
trajetorias latentes ¢ altamente flexivel, muito
elegante e permite uma interpretacdo inequivoca
dos seus paramteros. estruturais.

5. Finalmente parece-me termos chegado a
um tempo em que come¢amos a ficar um pouco
fartos de tanta fotografia. Estamos num tempo em
que aquilo que é mais apetecivel sdo filmes de
acdo de elevada qualidade em termos de guido,
cenario e aderegos. Assim os queiramos realizar.
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