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“Uma nagdo vive, prospera, é respeitada, ndo pelo seu corpo diplomatico, ndo pelo seu aparato
de secretarias, ndo pelas recegbes oficiais, ndo pelos banquetes cerimoniosos de camarilhas:
isto nada vale, nada constrdi, nada sustenta; isto faz reduzir as comendas e assoalhar o pano
das fardas - mais nada. Uma nacdo vale pelos seus sabios, pelas suas escolas, pelos seus
génios, pela sua literatura, pelos seus exploradores cientificos, pelos seus artistas. Hoje, a
superioridade é de quem mais pensa; antigamente era de quem mais podia: ensaiavam-se

entdo os musculos como ja se ensaiam as ideias.”

Ec¢a de Queiroz.






Resumo

Atualmente os programas curriculares dos cursos superiores de desporto incluem a
modalidade de natagdo como unidade pratica a frequentar. No entanto, os efeitos desses
programas na qualidade técnica dos alunos que os frequentam carecem de evidéncia cientifica.
Foi objetivo deste estudo analisar as adaptagbes na cinematica e eficiéncia de nado de

estudantes universitarios ao longo de um ano letivo.

Dezasseis alunos (19,75+1,13 anos de idade, 66,418,62kg de massa corporal € 1,71+9,38m de
estatura) frequentadores de um curso superior em Desporto foram monitorizados ao longo de
um ano letivo. O programa decorreu ao longo de 30 semanas, objetivando o ensino e
aperfeicoamento das técnicas de nado alternadas. No inicio (M1), no final do primeiro semestre
(M2) e no final do segundo semestre (Ms) foram obtidos: velocidade de nado (v), (ii) frequéncia
gestual (FG) e (iii) distancia de ciclo (DC) como indicadores cinematicos; (iv) indice de nado
(IN) e flutuacao intra-ciclica da velocidade (dv) com indicadores de eficiéncia; (v) tempo aos
25m (Perf25) com indicador de performance. Recorreu-se ao teste de Friedman para verificar a
existéncia de variagdes ao longo do tempo e ao teste de Wilcoxon para comparar os valores
entre momentos. Calcularam-se, ainda, os coeficientes de correlagdo entre a performance e
todos os restantes indicadores. O nivel de significAncia foi determinado para P < 0,05.
Registaram-se variagdes significativas na v tanto em crol (vm1 = 1,13 m/s; vmz = 1,14 m/s; vus =
1,22 m/s; p < 0,01 ; 2 = 0,04), como em costas (vm1 = 0,92 m/s; vmz = 0,96 m/s; vmz = 1,00 m/s;
p < 0,01 ; n? = 0,04). Observou-se ainda uma variagao significativa na FG a costas (FGw1 =
0,64 Hz; FGm2 = 0,71 Hz; FGms = 0,73 Hz; p = 0,01 ; 12 = 0,16). Nenhum dos indicadores de
eficiéncia apresentou variagdes ao longo do tempo, com excecéo da dv a crol (dvmi = 0,13 %;
dvmz = 0,16 %; dvms = 0,12%; p = 0,02; 2 = 0,07). Os valores mais altos de associagdo com a

performance em todos os momentos foram observados para o IN.

Os resultados do presente estudo sugerem que as unidades curriculares de natagdo, com
semelhangas ao programa implementado, promovem variagdes significativas na cinematica e

na eficiéncia de nado dos alunos universitarios que os frequentam.

Palavras-chave: adaptacdes na cinematica; eficiéncia de nado; natacdo universitaria.
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Abstract

Currently the curricular programs of sports college degrees include the modality of swimming as
a practice to attend. However the effects of these programs in the technique quality of the
students that attend this classes, lack of scientific evidence. The objective of this study is to
analyze the cinematic adaptions and swimming efficiency of college students along a school

year.

Sixteen students (19,75+1,13 years old, 66,418,62kg body mass and 1,71£9,38m of height)
goers in a degree in Sports were monitored over a school year. The program took place over 30
weeks, and aimed at the education and improvement of alternating swimming techniques. At
the beginning (M1) in the end of the first semester (M2) and at the end of the second semester
(M3) were obtained: swimming speed (v), (ii) gestural frequency (FG) and (iii) distance cycle
(DC) as kinematic indicators; (iv) swim index (IN) and intra -cyclical fluctuations in speed (dv)
With efficiency indicators; (v) time at 25m (Perf25) as performance indicator. We appealed to
the Friedman test to check for variations over time and the Wilcoxon test to compare values
between moments. It was also calculated the correlation coefficients between the performance
and all the other indicators. The level of significance was set at P < 0.05. There were significant
variations in both v and crol (VM1 =113 m/s; VM2 =1.14m/s; VM3 =122m /s, p < 0.01;
n2 = 0.04) and in back (VM1 =0.92m/s;VM2=0.96 m/s;VM3=1.00m/s,p<0.01;n2 =
0.04). There was still a significant variation in FG in back (FGM1 = 0.64 Hz; FGM2 = 0.71 Hz;
FGM3 Hz = 0.73; p = 0.01; n2 = 0.16). None of efficiency indicators showed variations over
time, except for the dv at crol (dvM1 = 0.13%; dvM2 = 0.16 %; dvM3 = 0.12 %, p = 0.02; n2 = 0,

07). The highest values of association with performance in all times were observed for the IN.

The results of this study suggest that the courses of swimming with similarities to the
implemented program promote significant changes in kinematics and efficiency of swimming of

college students who attend them.

Keywords: cinematic adaption’s; swimming efficiency; swimming in college.
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Capitulo |

Introducao

Este trabalho surge mediante a necessidade de conhecermos melhor o efeito dos programas
letivos das unidades curriculares de natagdo nos alunos que frequentam os cursos superiores
de desporto e redefinir estratégias, se necessario. O modelo mais comum de avaliagao “exige”
a execugao das técnicas de nado com elevada qualidade dentro de um tempo pré-
determinado. No entanto, o efeito desses programas na qualidade técnica de nado dos alunos

gue os frequentam permanece ainda por esclarecer no seio da comunidade cientifica.

Os programas curriculares dos cursos superiores de desporto incluem a modalidade de
natacdo como unidade pratica a frequentar. Embora a admissdo sobre formato de pré-
requisitos possa ser um ponto divergente entre instituicdes, todas privilegiam um programa sob
0 conceito do “saber fazer” com a duragédo de pelo menos um semestre. No entanto, os efeitos
desses programas na qualidade técnica dos alunos que os frequentam carecem de evidéncia
cientifica. Foi objetivo deste estudo analisar as adapta¢des na cinematica e eficiéncia de nado

de estudantes universitarios ao longo de um ano letivo.

Este estudo segue uma estrutura classica de organizacdo, onde agrupamos os diferentes
conteddos em capitulos, sendo que neste mesmo capitulo que denominamos por introdugéo,
procuramos fazer uma breve alusdo a tematica, tal como a apresentacao dos objetivos e das
hipéteses elaboradas neste estudo e uma breve apresentacdo dos restantes capitulos que
compdem este trabalho. O segundo capitulo contém uma revisdo de literatura, na qual se faz
uma analise sobre varios temas como a natagdo no ensino superior, quer nas universidades
quer nos institutos politécnicos. Escrevemos também sobre os modelos de ensino em natacéo
e as suas concecgdes, como a Concecado Global, a Concegéao Analitica, a Concecao Sintética e
o0 método de ensino aprendizagem analitico-sintético, denominado como método misto. Ainda
no segundo Capitulo fizemos alusao a alguns conceitos de biomecéanica na natagéo, tais como:
Cinematica de nado; Velocidade de nado; Distancia de ciclo; Frequéncia gestual; Eficiéncia de
nado: indice de nado; Flutuacgao intra-ciclica da velocidade do quadril vs. Centro de massa. Tal
como avaliagdo quantitativa e qualitativa da técnica. No terceiro capitulo fazemos referéncia a
nossa amostra que é composta por dezasseis alunos (19,75£1,13 anos de idade, 66,4+8,62kg
de massa corporal e 1,71+9,38m de estatura) frequentadores de um curso superior em
Desporto, referimos também como realizamos o nosso desenho de estudo em termos de
duragéo e métodos que utilizamos. De seguida explicamos como foi feita a nossa recolha de
dados e como foi feito o nosso tratamento estatistico. No quarto capitulo fazemos a
apresentagdo e discussdao dos resultados obtidos neste estudo. No quinto capitulo
apresentamos as conclusdes e propostas futuras. O sexto e ultimo capitulo faz referéncia a

bibliografia consultada para a consecuc¢éo do estudo desenvolvido.



1.1 - Objetivo geral

Analisar as adaptacdes na biomecanica de nado de estudantes universitarios, ao longo de um

ano letivo, pela aplicagao de um método de ensino misto.
1.1.2 - Objetivos especificos

Analisar as adaptacdes na cinematica de nado de estudantes universitarios ao longo de um

ano letivo.

Analisar as adaptagbes na eficiéncia de nado de estudantes universitarios ao longo de um ano

letivo.
1.2 - Hipoteses

HO: Nao existem variagdes na cinematica e eficiéncia de nado de estudantes universitarios ao

longo de um ano letivo.

H1: Existem variacdes na cinematica de nado de alunos universitarios ao longo de um ano

letivo

H2: Existem variagbes na eficiéncia de nado de alunos universitarios ao longo de um ano letivo



Capitulo Il

Revisao de Literatura

2.1 — A Natacao no Ensino Superior

Atualmente, o ensino superior publico possui duas vertentes: as Universidades e os
Politécnicos. Com base no guia de candidatura ao ensino superior publico de 2014 e nos
programas curriculares dos cursos de desporto dos diferentes estabelecimentos de ensino
descritos abaixo, vamos analisar o ensino da natacdo no ensino superior publico nas

Universidades e nos Politécnicos.

Comegando por analisar a natacdo nas Universidades, elaboramos a tabela n°1, onde
estudamos oito Universidades do ensino publico onde se leciona o curso de desporto.
Dividimos a informag&o por quatro colunas: na primeira colocamos o nome da Universidade e o
nome do curso, na segunda o numero de vagas referentes ao primeiro concurso € o nimero de
semestres em que se leciona natagcdo, na terceira coluna referimos se exige ou nao pré-
requisitos e se exige qual o tipo, ja na quarta fazemos referéncia as provas de ingresso

exigidas pela Universidade em questao.

Tabela 1: Ensino Superior Publico 2014 (Universidades), adaptado do Guia da candidatura ao Ensino
Superior Publico 2014.

UNIVERSIDADE: N° VAGAS: Pré-requisitos: Provas de Ingresso:
CURSO: Ne¢ SEM. EM QUE SE

LECIONA NATACAO:
Universidade da Beira | 57 vagas/ Nao exige Uma das seguintes provas:
Interior (UBI) / 1 semestre 02 Biologia e Geologia
Ciéncias do Desporto 04 Economia

16 Matematica

Universidade de Coimbra | 95 vagas/ Grupo C Uma das seguintes provas:
(uc)/ 1 semestre Aptidao funcional, fisica e | 02 Biologia e Geologia
Ciéncias do Desporto desportiva 16 Matematica

18 Portugués

Universidade de Evora | 40 vagas/ Grupo E Uma das seguintes provas:
(UEvora) / 2 semestres Aptidao funcional e fisica 02 Biologia e Geologia
Ciéncias do Desporto (Atividades Aquaticas) 16 Matematica

18 Portugués

Universidade de Lisboa | 122 vagas/ Grupo C Uma das seguintes provas:
(ULISBOA) / 2 semestres Aptidao funcional, fisica e | 02 Biologia e Geologia
Ciéncias do Desporto desportiva 16 Matematica




Universidade da Madeira | 30 vagas/ Grupo E Uma das seguintes provas:
(Uma) / 1 semestre Aptidao funcional e fisica 02 Biologia e Geologia
Educagao Fisica e 16 Matematica

Desporto 18 Portugués
Universidade do Porto | 132 vagas Grupo C Uma das seguintes provas:

(UP) /

2 semestres

Aptidao funcional, fisica e

02 Biologia e Geologia

Ciéncias do Desporto desportiva 16 Matematica

18 Portugués
Universidade de Tras-os- | 100 vagas Nao exige Uma das seguintes provas:
Montes e Alto Douro | 2 semestres 02 Biologia e Geologia
(UTAD) / 07 Fisica e Quimica
Ciéncias do Desporto 18 Portugués
Universidade do Algarve | 30 vagas Nao exige Uma das seguintes provas:
(UALG) / 1 semestre 02 Biologia e Geologia
Desporto 17 Mat. Apl. Ciéncias Soc.

18 Portugués

Das Universidades em estudo podemos constatar que, em termos de n® de vagas, os
estabelecimentos que oferecem uma maior oferta sdo a Universidade de Coimbra, a
Universidade de Lisboa, a Universidade do Porto e a Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro, sendo que todas estas Universidades oferecem aos seus alunos dois semestres de
aulas de natagdo. As restantes sdo caracterizadas por um n? inferior de vagas e apenas um
semestre de aulas de natagdo, sendo a excegdo a regra a Universidade de Coimbra que
apenas oferece um semestre de aulas de natagdo e a Universidade de Evora que, apesar de
apresentar um n? inferior de vagas as Universidades referidas anteriormente, oferece dois
semestres de aulas de natacdo. Passando para a coluna de pré-requisitos devemos primeiro
referir que tivemos em conta trés situagdes distintas, as que ndo exigem, as que exigem pré-
requisito do grupo E Aptidao funcional e fisica (obtida a partir de declaragdo médica), e as que
exigem pré-requisito do grupo C Aptidao funcional, fisica e Desportiva (obtida a partir de
prestacdo de provas que visam a verificagdo das capacidades de robustez e de dominio
técnico basico necessarias a condugédo do ensino e treino de especialidades desportivas). Os
dados obtidos na terceira coluna, em relagao aos pré-requisitos, mostram-nos que apenas trés
Universidades, a Universidade de Coimbra, a Universidade de Lisboa e a Universidade do
Porto exigem o pré-requisito do grupo C Aptidao funcional, fisica e Desportiva (caraterizado
pela prestagcdo de provas fisicas, inclusive natagdo, nas Universidades em questdo). As
restantes Universidades ndo exigem pré-requisitos, ou exigem apenas o pré-requisito do grupo
E Aptidao funcional e fisica (obtida a partir de declaracdo médica). Na quarta coluna nao
encontramos diferengas significativas entre as diferentes Universidades, ja que todas oferecem
aos alunos duas ou trés disciplinas diferentes, onde estes terdo de optar por uma dessas

hipéteses.

Analisando o quadro em geral podemos concluir que as Universidades que apresentam o maior
namero de vagas oferecem também dois semestres de natagdo aos alunos, sendo a

Universidade de Coimbra a exce¢do, sendo que estas Universidades exigem, ainda, pré-
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requisitos do grupo C Aptidao funcional, fisica e Desportiva, excetuando a Universidade de
Tras-os-Montes e Alto Douro. Podemos, deste modo, concluir que regra geral e salvo duas
excegdes, as Universidades com numero de vagas superior, exigem pré-requisitos do grupo C

e oferecem dois semestres de lecionagéo da disciplina de natagéo.

Passando para uma anadlise do ensino da natacdo nos Institutos Politécnicos, com base no guia
de candidatura ao ensino superior publico de 2014 e nos programas curriculares dos cursos de
desporto dos diferentes estabelecimentos de ensino, os dados obtidos sdo apresentados

abaixo, na Tabela 2.

Tabela 2: Ensino Superior Publico 2014 (Institutos Politécnicos), adaptado do Guia da candidatura ao
Ensino Superior Publico 2014.

INSTITUTO N VAGAS:
POLITECNICO: N2 SEM. EM QUE SE | Pré-requisitos: Provas de Ingresso:
CURSO: LECIONA NATACAO:
Instituto  Politécnico de | 29 vagas Nao exige Uma das seguintes provas:
Beja (IPBeja) / 1 Semestre 02 Biologia e Geologia
Desporto 16 Matematica

18 Portugués
Instituto  Politécnico de | 45 vagas Nao exige Uma das seguintes provas:
Braganca (IPB) / 1 Semestre 02 Biologia e Geologia
Desporto 09 Geografia

18 Portugués
Instituto  Politécnico de | 45 vagas Grupo E Uma das seguintes provas:
Castelo Branco (IPCB) / 1 Semestre Aptidao funcional e fisica 09 Geografia
Desporto e Actividade 17 Mat. Apl. Ciéncias Soc.
Fisica 18 Portugués
Instituto  Politécnico de | 30 vagas Grupo C Uma das seguintes provas:
Coimbra (IPC) / 1 Semestre Aptiddo funcional, fisica e | 07 Fisica e Quimica
Desporto e Lazer desportiva 16 Matematica

18 Portugués
Instituto  Politécnico da | 54 vagas Nao exige Uma das seguintes provas:
Guarda (IPG) / 2 Semestres 02 Biologia e Geologia
Desporto 06 Filosofia

09 Geografia

18 Portugués
Instituto  Politécnico de | 24 vagas Nao exige Uma das seguintes provas:
Leiria (IPL) / 0 Semestres 02 Biologia e Geologia
Desporto e Bem-Estar 16 Matematica

18 Portugués
Instituto  Politécnico do | 25 vagas Grupo C Uma das seguintes provas:
Porto (IPP) / 2 Semestres Aptidao funcional, fisica e | 02 Biologia e Geologia
Ciéncias do Desporto desportiva 17 Mat. Apl. Ciéncias Soc.

18 Portugués




Instituto  Politécnico de | 30 vagas Grupo C Uma das seguintes provas:
Setubal (IPS) / 1 Semestre Aptidao funcional, fisica e | 02 Biologia e Geologia
Desporto desportiva 04 Economia

09 Geografia

Instituto  Politécnico de | 60 vagas Nao exige Uma das seguintes provas:
Viana do Castelo (IPVC)/ | 2 Semestres 02 Biologia e Geologia
Desporto e Lazer 09 Geografia

18 Portugués

Instituto  Politécnico de | 35 vagas Nao exige Uma das seguintes provas:
Viseu (IPV) / 2 Semestres 02 Biologia e Geologia
Desporto e Actividade 16 Matematica

Fisica 18 Portugués

Dos Institutos Politécnicos em estudo podemos constatar que, em termos de n® de vagas, o0s
estabelecimentos que oferecem um maior n® sdo o Instituto Politécnico de Braganca, o Instituto
Politécnico de Castelo Branco, o Instituto Politécnico da Guarda e o Instituto Politécnico de
Viana do Castelo. Das referidas Instituicbes, as duas primeiras oferecem aos seus alunos um
semestre de aulas de natacdo e as duas Ultimas oferecem dois semestres de natagdo. Nas
Instituicbes caraterizadas com menor nimero de vagas, o nUmero de semestres de natagédo
também varia entre um e dois, sendo a excegéo a regra o Instituto Politécnico de Leiria que

nao oferece a lecionacdo de natagdo aos seus alunos.

No que diz respeito aos pré-requisitos, tal como sucede nas Universidades, os dados foram
analisados com base em trés situagdes distintas: as que ndo exigem, as que exigem pré-
requisitos do grupo E Aptidao funcional e fisica (obtida a partir de declaracao médica), e as que
exigem pré-requisitos do grupo C Aptidao funcional, fisica e Desportiva (obtida a partir de
prestacdo de provas que visam a verificagdo das capacidades de robustez e de dominio
técnico basico necessarias a condugédo do ensino e treino de especialidades desportivas). Os
Institutos Politécnicos que exigem pré-requisitos do grupo C Aptidao funcional, fisica e
Desportiva (caraterizado pela prestacao de provas fisicas, inclusive natagao) sdo os: Instituto
Politécnico de Coimbra, Instituto Politécnico do Porto e o Instituto Politécnico de Setubal. Estes
trés Institutos representam os maiores centros populacionais do Pais. O Instituto Politécnico de
Castelo Branco exige pré-requisitos do grupo E Aptidao funcional e fisica (obtida a partir de
declaragdo médica), ja os restantes estabelecimentos de ensino ndo exigem qualquer tipo de
pré-requisitos de acesso ao ensino. Numa analise do quadro na sua generalidade, ao contrario
do que acontecia nas universidades, os estabelecimentos de ensino dos maiores centros
populacionais ndo sdo aqueles que apresentam maior numero de vagas, talvez pela sua
proximidade das maiores Universidades, no entanto, mantém o critério de pré-requisitos do
grupo C. Em termos de semestres de lecionacdo de natagao das Instituicbes que estudamos,
verificamos que cinco delas oferecem aos seus alunos um semestre de natagdo, quatro que

oferecem dois semestres de natagdo e uma onde nao se regista nenhum semestre de natagao.



2.2 - Modelos de Ensino

Do ponto de vista etimolédgico € possivel analisar o modelo de ensino, ou método de ensinar,
ao focar as origens destas palavras. Assim, a palavra método descende do latim “methodus” e
pode ser decomposta em duas partes, tendo em conta a sua descendéncia do grego: por um
lado, a palavra “meta’”, que nos remete para o conceito de meta, e, por outro lado, a palavra
“thodos”, que simboliza o caminho ou percurso. Posto isto, podemos entender o método
enquanto um trajeto ordenado que mediara todo o percurso que leva ao alcance dos objetivos
pré-determinados. Ja a palavra ensino deriva de ensinar, que tem a sua origem no latim
“in+signare”, que pressupbe a colocacao de marcas ou sinais, serve para designar e mostrar
algo. A referida palavra acaba por ser vista como uma transmissdo de conhecimento, uma
forma de treino ou de indicagdo. Isto porque quando alguém ensina acaba por colocar uma
marca naquele que € ensino, transmitindo um novo conceito ou competéncia, indicando o
caminho ou as etapas que devera seguir, sempre de uma forma adaptada, pensada,

organizada e eficaz (Rangel, 2007).

Machado (1978), Marques e Galhardo (2009) e Boff (2009) defendem a existéncia de trés
concegcbes metodolégicas que influenciardo e guiardo todo o processo de ensino-
aprendizagem: a concegao global, a concegdo analitica e a concegdo sintética. Machado

(1978) refere serem estas as concegdes que constituem o tripé da pedagogia da natagao.
A) Concecéo Global

Esta concegdo, segundo Machado (1978), constitui a corrente mais antiga de ensino da
natagcdo, que prevé a sobrevivéncia como o maior objetivo da aprendizagem. De acordo com
esta corrente, a preocupagédo nao esta tao ligada a uma forma de ensino organizada, mas sim
ao instinto, ja que a sua pretensdo é baseada na resolugdo dos problemas inerentes a

sobrevivéncia no meio liquido.

Para Velasco (1994), a natagdo é tdo primitiva quanto o homem, tendo surgido por meio de
processos de observagdo dos animais no meio aquatico e por intuicdo, devido a uma
necessidade do ser humano em superar os desafios inerentes a sua sobrevivéncia. Este
pressuposto é corroborado por Catteau e Garroff (1990) que entendem a concegéo geral como
sendo “primitiva” ou pré-cientifica do homem e da natagéo, por estar ligada a intui¢cdo e a baixa
atuagao por parte do professor. Neste sentido, ela baseia-se, sobretudo, na observagéo e

realizacdo, assumindo a forma de tentativa e erro.
B) Concecao Analitica

Na opinido de Machado (1978) esta concecdo inspira-se na teoria behaviorista, a qual se
baseia na compreensao do comportamento, otimizado pela fragmentacédo do contetdo de uma
forma pensada, organizada e eficaz para que ocorra o processo de aprendizagem. Esta



corrente da psicologia assenta no pressuposto de que o comportamento humano sé podera ser
compreendido na sua plenitude se se conhecerem todos os mecanismos que levam a
determinada acado, recebendo influéncias por parte de estimulos que vdo condicionar as
respostas dos individuos. Assim, o ser humano seria desprovido de competéncias inatas, pelo
que a aprendizagem dos varios comportamentos seria facultada apenas através de
condicionamentos que resultariam no comportamento desejado. Esta teoria sustenta uma
perspetiva otimista e omnipotente da educacao, ja que a sua base consiste na organizagao das
situacOes, através da selecdo e associacdo de estimulos. Ao nivel do ensino, explica as
aquisi¢des dos alunos a partir dos acontecimentos externos, como os métodos de ensino e as
caracteristicas estimuladoras do ambiente escolar e familiar. Coloca, ainda, a énfase no reforgo

como determinante da aprendizagem (Baum, 2005).

Greco (1998) é da opinido que a concecao analitica é regida por determinados principios
metodolodgicos que partem: do conhecido ao desconhecido; das partes ao todo; do facil para o

dificil; do simples para o complexo; e da divisdo do movimento em fases funcionais.

Esta concegcdo € aplicada muitas vezes no ensino da natacdo, jA que possibilita a
fragmentagao do movimento efetuado, levando o nadador a procurar alcangar a técnica mais
perfeita. Contudo, o0 objetivo ndo se centra na criagdo de métodos adaptados ao préprio
nadador, mas sim na repeticdo de modelos biomecénicos cada vez mais eficientes que

culminarao no alcance do objetivo e da técnica pretendida (Marques & Galhardo, 2009).
C) Concecao Sintética

De acordo com Greco (1998), a concecao sintética tera a sua origem na teoria Gestalt, pelo
que assenta em pressupostos contrarios aos da concegao apresentada anteriormente. De
facto, segundo esta teoria, o0 comportamento ndo pode ser compreendido como a mera jungao
de varias partes. Nao se pode partir dessas partes para alcangar o todo, mas sim o oposto, ja
que esta corrente da psicologia defende que o ponto de partida estd no todo e que dai se

segue a identificagdo de cada uma das suas partes constituintes, permitindo desenvolvé-las.

A teoria Gestalt tem, assim, como ponto inicial e principal objeto de estudo a perce¢édo. De
acordo com os gestaltistas, o processo da percecao encontra-se entre os estimulos fornecidos
pelo meio e a resposta do individuo. Para esta corrente ha que atentar para aquilo que é
percebido pelo individuo e como é percebido, para que se possa compreender o
comportamento humano. Assim como para o Behaviorismo, a Gestalt entende a psicologia
como uma ciéncia que estuda o comportamento, todavia, com as suas diferencas tedricas, isto
€, o0s behavioristas estudavam o comportamento pela relacdo estimulo-resposta e
desconsideravam os conteudos conscientes devido & impossibilidade de controla-los de modo
cientifico. De acordo com os gestaltistas, o comportamento deveria ser observado nos seus
aspetos mais globais e deveria haver a consideragdo das condi¢cées que alteram a perce¢ao do

estimulo e a forma como a parte se relaciona com o todo. Quando se vé somente a parte de



um determinado objeto, por exemplo, ha a tendéncia de restaurar o equilibrio da forma e isso

garante que se entenda o objeto que se esta a perceber (Engelmann, 2002).

Dietrich, Dirrwéchter e Schaller (1984) e Lima (1999) apontam o modelo global funcional como
um meio de adequar o jogo ou a tarefa através de uma sequéncia de jogos recreativos no

decorrer do processo de ensino-aprendizagem do aluno.

Para Marques e Galhardo (2009) esta concecdo referente ao processo de ensino-
aprendizagem parte do que o aluno ja possui e vai avangando com recurso a situagoes
problema, jogos, brincadeiras e transformagdes de execugbes técnicas convencionais, busca
alcancarem uma forma eficaz de nado, pautada na capacidade de adaptagédo do nadador ao
estilo a ser ensinado. A concec¢do sintética tenta fazer uma aproximagao do que o aluno ja

sabe ao objetivo a alcangar, criando um caminho cada vez mais apropriado, ajustado e eficaz.

Panorama Atual dos Modelos de Ensino

Marques e Galhardo (2009) defendem a divisdo das concegbes supramencionadas em dois
grupos distintos. No primeiro grupo seria incluida a concecdo global, que nos diz que o
processo de ensino-aprendizagem nao € sistematizado, uma vez que se baseia na intuigao, na
experimentagdo e na regra de tentativa e erro. No segundo grupo encontrariamos as
concecdes analitica e sintética, em que o processo de ensino-aprendizagem é visto como um
ato pensado e direcionado, mas que recorre a principios diferentes. Os autores referem,
também, que a utilizacao conjunta destas duas conceg¢des pode traduzir-se numa mais-valia ao
permitir aumentar a variedade de tarefas e problemas a serem resolvidos pelos alunos. Outros
autores, como Barbosa e Queirds (2005), também propéem um método de ensino

aprendizagem analitico-sintético, denominado como método misto.

Modelo de ensino das técnicas alternadas

Autores como Maglischo (2003), Barbosa e Queirds (2005) ou Barbosa (2007) consideram que

os elementos que permitem caracterizar a técnica alternada sao:

vii) a sincronizagao entre a agdo dos membros inferiores e o ciclo respiratério;

(i) 0 equilibrio estatico e dindmico;

(ii) a acao isolada de cada membro inferior;

(iii) a acao isolada de cada membro superior;

(iv) a sincronizagao entre a agdo dos dois membros inferiores;
(V) a sincronizagdo entre a agéo dos dois membros superiores;
(vi) o ciclo respiratorio;

(

(

viii) a sincronizacdo entre a acdo dos membros inferiores e dos membros
superiores;

(ix) a sincronizagao entre a agdo dos membros superiores e o ciclo respiratério.



No modelo da figura 1, apresentada de seguida, encontram-se esquematizadas as tarefas
alternativas para o ensino e o aperfeicoamento das técnicas alternadas de nado.

Técnica alternada

Sincronizagdo Sincronizagdo Sincronizagdo
Mixrespiragdo MIxMS MSxrespira¢ao
Sincronizagdo Ciclo Sincronizagdo
MixMI respiratorio MSxMS
Acgdo Equil estatico Acgdo
Mi e dinamico MS

Figura 1 — Modelo deterministico dos elementos caracterizadores das técnicas alternadas

Tendo por base o esquema representado na figura 1 (adaptado de Barbosa & Queirés, 2005),

podem encontrar-se as seguintes sequéncias e hierarquizagado de contetdos:

i) equilibrio estético e dindmico

ii) equilibrio estético e dindmico sincronizado com a agao dos membros inferiores;

iii) equilibrio estatico e dindmico sincronizado com a agao dos membros inferiores
e o ciclo respiratério;

iv) equilibrio estatico e dindmico sincronizado com a agao dos membros inferiores
e o ciclo respiratério e bracada unilateral;

V) equilibrio estatico e dindmico sincronizado com a agdo dos membros inferiores,
dos membros superiores e o ciclo respiratério (i.e., técnica completa);

vi) aperfeicoamento técnico, nomeadamente do trajeto motor dos membros

superiores.

Pode concluir-se que o ensino-aprendizagem das técnicas alternadas foca, sobretudo, os
parametros que se seguem: equilibrio, acdo dos membros inferiores, ciclo respiratorio, bragcada
unilateral, técnica completa e aperfeigoamento.
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2.3- Biomecanica na Natacao

Fazendo uma analise morfolégica da palavra biomecénica podemos decompé-la no prefixo
“bio”, que faz referéncia aos seres vivos, e no sufixo “mecénica’, que se refere a ciéncia e que
tem por objeto o estudo das for¢cas ou da sua acdo. Assim, a biomecéanica consistira na

aplicagao dos pressupostos da mecéanica aos seres vivos.

Segundo Hay (1978), esta ciéncia estuda as forgas internas e externas que atuam no nosso
corpo, bem como os efeitos produzidos por essas mesmas forgas. De acordo com o autor, a
biomecanica sé poderd ser considerada plenamente quando se observam dois campos
distintos: por um lado, o estudo das forcas internas e das forgas externas e, por outro lado,
quando se conhecem efetivamente quais as suas repercussdes. E atendendo a estes
pressupostos, Hay (1978) e Amadio (1989;1996) sugerem a importancia da distincdo entre a

biomecanica interna e a biomecanica externa.

Para Amadio (1989; 1996), o conceito de biomecéanica interna centra-se na determinacao das
forcas internas e os resultados dessas forgas, j4 a concec¢do de biomecénica externa foca os
parametros de determinacdo quantitativa ou qualitativa referentes as mudancas de lugar e de
posicdo do corpo, preocupando-se, sobretudo, com o que pode ser observado exteriormente
na estrutura do movimento. Ja para McGinnis (1999), na biomecanica interna esta integrado o
estudo dos biomateriais, do sistema esquelético, do sistema nervoso e, do sistema muscular,
enquanto a biomecanica externa centra-se no estudo da cinética linear e angular, do equilibrio

e da mecanica dos fluidos.

No que respeita a natagdo, a biomecanica tem sido considerada uma area determinante, na
medida em que funciona como suporte basilar para que, tanto investigadores, como
treinadores, possuam as competéncias fundamentais que servirdo como potencializadoras da
prestacao desportiva. O estudo desta ciéncia tem popularizado que a prestagdo, em natagéo,
esta dependente de pressupostos bioenergéticos e que estes, por sua vez, dependem do
comportamento biomecénico e das estratégias motoras adotadas pelo nadador (Barbosa et al.,
2010). Desta forma emerge a ideia da importancia da avaliagdo técnica para a obtengao de

patamares de nado cada vez mais elevados e eficientes.

2.3.1 - Avaliacao qualitativa da técnica (a competéncia do professor)

De acordo com Conceicao et al. (2011), o treino e a aprendizagem assumem um papel de
relevo na formagédo do nadador, quer numa perspetiva educativa, competitiva ou de saude.
Neste sentido, a aposta deve incidir no ensino das diferentes técnicas, na medida em que a
partida e a viragem, por exemplo, sdo atos pedagdégicos que devem orientar-se para a
preparacdo do quadro de competéncias especificas do futuro nadador. A competéncia
cientifica do professor assenta, assim, na necessidade de uma reflexao e analise sistematica e

sistematizada das respostas dadas pelo aluno no decorrer do seu processo de aprendizagem.
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Adrian e Cooper (1995), bem como Hall (2005) defendem que a andlise da técnica desportiva
pode ser feita quer de um ponto de vista qualitativo, quer de um ponto de vista quantitativo,
sendo que a andlise qualitativa baseia-se na observacao sistematica e na avaliagdo qualitativa
do movimento, com o objetivo de aumentar a sua eficiéncia (Knudson & Morrison, 1997).
Varios autores descrevem modelos de andlise qualitativa (p.e. Hay & Reid, 1982; Bartlett, 1997;
Carr, 1997; Knudson & Morrison, 1997) enquanto alternativa as analises quantitativas, sendo o
objetivo destes modelos a sistematizagcdo das observacdes e a redugdo da subjetividade

associada a este tipo de avaliagéo.

Para Knudson e Morrison (1997), a analise da técnica desportiva é percebida como um
continuum, em que num dos extremos se encontra a observacdo qualitativa e no outro a
avaliagcdo quantitativa. A analise quantitativa € normalmente atribuida aos investigadores em
Ciéncias do Desporto, enquanto os procedimentos qualitativos geralmente sdo usados por
agentes de ensino (professores) e agentes desportivos (treinadores), pelo que estes processos
sdo usados para aquisicio de uma maior simplicidade na operacionalizacdo dos
procedimentos metodolégicos. Este aspeto prima, ainda, pelo facto de envolverem menos
equipamentos, serem menos dispendiosos e mais rapidos na obtencdo dos resultados (Pease,
1999).

Os autores mais citados sobre esta matéria sdo Knudon e Morrison. Eles propuseram um
modelo de andlise qualitativa, cuja sistematizacdo se encontra representada na figura 2
(Knudon & Morrison, 1997).

1°Preparacao

-Conhecer a actividade
-Conhecer os executantes

4%Intervencéao 2° Observacao
-Seleccionar tipo (repetir se necessdrio) -Conhecer contexto (ed,...)
intervencdo (FB, manip,...) |= == == == == == == == == = < -Conhecer local mais
-Dommartécn. emissao FB vantajoso para observar
-Definir palavras-chave -Definir n.° observadores

r 3

3° Avaliagao/Diagnose
-Avaliar pontos fortes ou
fracos <
-Determinar prioridades
intervencéao

Figura 2: Sintese do modelo de analise qualitativa proposto por Knudson e Morrison (1997).

De acordo com os autores, o modelo desenvolve-se ao longo de quatro fases, sendo elas: i)
Preparacdo — que consiste em conhecer a habilidade a observar e os executantes; ii)
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Observacdo — onde se define e implementa uma estratégia observacional e o nimero de
observadores a adotar; iii) Avaliacdo/Diagnose — consiste em avaliar o desempenho
(identificando os pontos fortes e fracos) e em determinar as prioridades de intervengéo; iv)
Intervencao — onde se seleciona a forma de intervencao mais adequada, a qual pode consistir,
por exemplo, na transmissdo de feedback, na utilizagdo de um modelo visual, na modificagao
da tarefa, na manipulagdo, no condicionamento ou nas tarefas para exagerar ou

sobrecompensar (Knudson & Morrison, 1997).
2.3.2 - Avaliacao quantitativa da técnica (a competéncia do investigador)

A andlise quantitativa baseia-se na medigdo do movimento, suportada por um conjunto de
técnicas sofisticadas do tipo laboratoriais e de terreno. Para Amadio (1996) e Baumman (1995),
os diferentes métodos de medicdo utilizados pela Biomecénica sdo a Cinemetria, a

Dinamometria, a Eletromiografia e a Antropometria.

Por cinemetria entende-se a analise dos parametros cinematicos efetuados com recurso a
andlise de todos os movimentos em estudo, 0s quais sdo analisados numa fase “a posteriori’.
Através deste método podemos aceder a caracterizagdo cinematica do objeto que
pretendemos analisar, observando o tempo, a velocidade e aceleracdo de um segmento
corporal ou acedendo ao centro de massa utilizado num determinado gesto. Dentro desta
andlise, o processo mais comummente usado é a videografia, que recorre a processos de
andlise cinematica bidimensionais e tridimensionais, com recurso a flmagem de um objeto de
calibracdo e do movimento em estudo, usando camaras colocadas num s6 plano (estudos
bidimensionais) ou em diversos planos (estudo tridimensional). Num momento posterior é
usado um programa informatico que capta os dados e faz a digitalizagdo dos pontos de
referéncia anatdmica do individuo em cada fotograma, no sentido de criar um modelo
representante do sujeito através de segmentos rigidos e articulados. Apds este processo,
procede-se a digitalizagdo das imagens, em que os dados sao tratados através de técnicas de
filtragem e, por fim, faz-se a recolha dos dados pertinentes para o estudo em questao, os quais
podem ser efetuados de uma forma numérica, grafica ou pictérica (Amadio, 1996; Baumman,
1995).

Relativamente a dinamometria, esta pode ser encarada como os varios tipos de processos que
visam facilitar a medicdo ndo apenas das forcas, mas também da distribuicido de pressdes
(Adrian & Cooper, 1995; Amadio, 1996).

Para Correia et al. (1993), a eletromiografia foca o estudo da atividade neuromuscular,
conseguido através de representacdes graficas da atividade elétrica que ocorre no muasculo. De
acordo com Luca (1993), esta tipologia de método de medigcéo é bastante Gtil, na medida em
qgue pode ter diferentes aplicagdes, como na determinacdo do tempo de ativagdo do musculo,
na medicdo do nivel de excitagdo, enquanto indicador da forga produzida, e na utilizagdo do

sinal eletromiografico enquanto indicador de fadiga.
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No que concerne a antropometria, Amadio (1989) considera que esta se fundamenta na
descricdo e analise do movimento, permitindo elaborar modelos antropométricos do corpo
humano, sempre na busca de uma maior otimizagdo do rendimento. De acordo com os
pressupostos de Zatsiorskij et al. (1982), quando se fala em antropometria relacionada com a
vertente biomecanica, deve-se considerar o estudo de diversos fatores condicionantes, como,
por exemplo, a geometria da massa corporal, o centro de massa do corpo, 0 momento de
inércia de cada segmento corporal, o centro de massa de cada segmento e as dimensdes e as

propor¢des corporais.
2.3.3 - Cinematica de nado

Para uma percecao mais adequada do conceito de cinematica do nado ha que entender os
fendmenos que a ela se associam, na medida em que ndo se pode explanar na plenitude a sua
interferéncia no nado dos atletas sem que se foquem todas as suas vertentes. Isto €, para que
se possa falar em cinematica do nado, ha que compreender a sua inter-relacdo com a

velocidade de nado, a distancia de ciclo e a frequéncia gestual.

2.3.4 — Velocidade de nado

Uma vez que o objetivo basilar da natacdo compreende o alcance de uma distancia
determinada, com recurso ao menor tempo possivel, a velocidade de nado (VN) assume um

papel imprescindivel na performance do nadador.

Para Campani¢o (2000) ha dois fatores determinantes para a velocidade de nado (VN), o
primeiro é a distancia de ciclo (DC) e o segundo € a frequéncia gestual (FG). As diferentes

relacdes estabelecidas entre estes dois fatores vao condicionar o resultado final obtido.

De acordo com Craig e Pendergast (1979) e Craig et al. (1985), a determinacao da velocidade
de nado resulta do produto entre a distancia de ciclo (DC) e a frequéncia gestual (FG), sendo
que a variagdo que ocorre entre estes vetores vai influenciar a VN, a DC e a FG. Convém
referir que estes fatores se encontram inversamente relacionados, pelo que quando uma delas
aumenta, a outra tende a diminuir. Para Caputo et al. (2000) quando o atleta consegue obter
uma combinacao ideal entre DC e FG, ira alcancar velocidades maximas, no entanto, refere
que o atleta ao atingir valores maximos ou minimos de DC e FG apenas alcancara velocidades

lentas.

2.3.5 - Distancia de ciclo

Segundo Silva (1994) a distancia de ciclo (DC1) corresponde ao espago que o nadador
percorre durante um ciclo completo dos membros superiores, ou seja, a distancia horizontal
gue o nadador percorre na agua durante um ciclo completo dos membros superiores (m.ciclo-
1). Para determinarmos este parametro usamos a frequéncia instantanea e calculamos a

frequéncia gestual para finalmente se conseguir adquirir a DC1:
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velocidade

DCl=——x60

frequéncia

Assim, a DC1 constitui-se como um fator determinante na velocidade média do nadador, visto
que um declinio de velocidade durante uma prova é acompanhado por um declinio da DC1
(Hay,1993).

A distancia de ciclo é, também, utilizada enquanto fator discriminante entre nadadores de bom
nivel técnico e nadadores de nivel médio ou mediocre (East, 1970; Reischle, 1979;
Toussaint,1992; Costill et al., 1985). Posto isto, quando se valida uma melhoria da DC1 e da
técnica de nado, nota-se um aperfeigoamento nas prestagdes dos nadadores ao longo dos
anos de formacdo desportiva. De acordo com Miyashita (1975), a evolugéo prestativa de um
nadador ao longo de um periodo de desenvolvimento de varios anos transparece,

fundamentalmente, numa melhor distancia de ciclo.

Para Silva et al. (2003), as melhorias na DC1 podem ocorrer quando se verifica um aumento da
eficiéncia de nado, da capacidade metabdlica ou em casos de adaptagdes do sistema nervoso.
Toussaint (1992) referiu que, para valores elevados de velocidade, a elevagdo da DC1 é

acompanhada por uma evolugéo da eficiéncia mecénica do gesto técnico de nado.

2.3.6 - Frequéncia gestual

O estudo da cinematica permite, ainda, analisar a posi¢ao e orientagdo do corpo, as variagoes
da velocidade e o deslocamento de determinados segmentos corporais ou do centro de massa
(Barbosa, 2004).

Em natacdo, uma bragada pode ser caracterizada quando temos em conta duas variaveis
cinematicas ja referidas anteriormente, a FG e a DC. A frequéncia gestual (FG) pode ser
definida pelo nimero de ciclos realizados pelos membros superiores, numa unidade de tempo
determinada (Silva, 1994).

Campanico (2000) refere que a FG estd dependente das caracteristicas individuais de cada
nadador e torna-se fundamental para a obtengdo de um ritmo propulsivo, sendo que apenas
uma boa gestao destes dois parametros permite ao atleta de natagdo adquirir boas prestacgoes.
O registo e andlise da FG é um momento essencial, uma vez que permite encontrar os valores
6timos de treino e de prova, contudo, este aspeto sé é conseguido quando se adapta
corretamente as caracteristicas dos nadadores. Na tendéncia atual observa-se uma diminuigao
da FG (Raposo, 1990).

Keskinen e Komi (1993) e Pai et.al (1986) referem que a velocidade resulta de uma

combinagéo ajustada entre a frequéncia gestual (FG) e a distancia de ciclo (DC), produzindo,
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deste modo, velocidades similares. Os autores acreditam que nao existem valores 6timos na
relagéo entre a frequéncia gestual (FG) e a distancia de ciclo (DC), mas sim uma frequéncia

gestual individual 6tima.
2.3.7 - Eficiéncia de nado

A eficiéncia de nado pode ser determinada a partir da IN e da hp. O /N traduz-se como um
indicador de eficiéncia técnica e que pode ser obtido através da multiplicacdo da DC pela v.
Este é definido como um indicador de adaptacao mecénica da técnica de nado (Costill et al.,
1985). Na literatura consultada, referente a tematica em andlise, € comummente aceite por
varios autores que nadadores de nivel elevado possuem maior /N, quando comparados com 0s

de menor nivel (Sanchez & Arellano, 2002).

A hp é outro indicador da qualidade técnica do nadador, mas ao contrario do IN (que pode ser
usado em qualquer uma das quatro técnicas), o hp apenas é aplicavel a técnica de Crol. Por
isso, quanto melhor for um nadador tecnicamente, maior sera a sua hp. Neste sentido, a hp
corresponde a taxa de poténcia mecéanica externa que € utilizada para vencer a forga de
arrasto, ou seja, consiste na capacidade de transformar o trabalho mecanico em deslocamento
(Huijing et al., 1983; Webb, 1971).

O modelo desenvolvido por Zamparo et al. (2006) é um dos mais utilizados para estimar a hp.
Segundo a concegdo deste modelo tedrico, o brago é entendido como um segmento rigido (/),
gue roda em volta do ombro com uma velocidade angular constante (w= 2p - FG), sendo que
metade dessa agdo se processa dentro da agua (i.e., o trajeto motor) e a outra metade com o

segmento fora da agua (i.e., fase da recuperagao).

v-09 | 2

n = .
ls \27r-FG-1) «

Com este modelo, objetiva-se que a hp é utilizada enquanto um referente a eficiéncia
propulsiva, o n representa a velocidade média de nado do nadador (em m - s-1 — multiplicada
por 0,9 na técnica de Crol, que equivale sensivelmente a 10% da propulsdo que é produzida
pela acdo dos membros inferiores), o FG representa a frequéncia gestual (em Hz), e |/
representa a distancia mais curta entre o ombro e a méao, no instante da agao lateral interior,
considerando-se um angulo relativo de sensivelmente 90° entre brago e antebrago. Tendo em
conta os pressupostos anteriores, a hp pode ser encarada como mais um racio entre a

velocidade do corpo e a velocidade tangencial do segmento.
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A equacao consiste na estimacdo da eficiéncia de Froude. A diferenca existente entre a
eficiéncia de Froude e a eficiéncia propulsiva assenta no facto da primeira ndo ter em
consideragao o efeito do trabalho mecanico interno para o trabalho mecénico total produzido.
E, também, necessario salientar que a equacdo apenas pode ser aplicada na técnica de Crol
para estimar a hp, contudo, dadas as amplitudes de velocidades que serdo obtidas por este
tipo de nadadores, o trabalho mecénico interno pode ser considerado como negligenciavel
(Zamparo et al., 2005).

2.3.8- indice de nado

Por indice de nado entende-se a capacidade do nadador em se movimentar a uma
determinada velocidade e com recurso a um menor nimero de bragadas. A economia de nado
pode ser medida calculando-se o indice de nado (IN), através do produto da V pela DC1. Isto
significa que, para uma determinada velocidade, o nadador que se movimenta com maior DC1,

tem a técnica de nado mais eficaz (Costill et al., 1985).

O mesmo autor (Costil et al., 1985) refere, ainda, que o IN é utlizado como um indicador da
economia de nado, porque descreve exatamente a capacidade do nadador em se mover em
determinada velocidade e com um determinado ndimero de bracadas. Todavia, atente-se que o
valor do IN, em altura alguma, nos prediz se um nadador € mais ou menos econémico em
termos de consumo energético. Isto porque a energia que um nadador despende durante o
nado é usada para suportar ndo apenas o custo energético que mantém o corpo a superficie,
mas também a produgé@o da for¢a necesséria que lhe permite vencer a resisténcia oferecida

pela agua durante o seu avanco.

Segundo o referido autor, o calculo do indice de nado surgiu perante a evidente necessidade
de se proceder a andlise da economia das técnicas de nado, na tentativa de se perceber o
produto da velocidade de nado e a distancia de ciclo. Com este célculo chegou-se a conclusao
de que quanto maior for o seu valor, mais adequada sera a técnica utilizada pelo nadador, em

termos mecanicos.

Pode concluir-se, entdo, que quanto maior for o indice de nado, mais adequado
mecanicamente sera o gesto técnico do nadador. Mais, o nadador que, para uma determinada
velocidade de nado apresente uma maior distdncia de ciclo e uma menor frequéncia gestual,
terd uma técnica de nado mais eficaz e um gasto energético inferior para nadar uma
determinada distancia (Silva, 1994; Caputo et al., 2000; Costill et al., 1992).

2.3.9 - Flutuacao intra-ciclica da velocidade do quadril vs. Centro de

massa

A flutuagdo intraciclica da velocidade tem sido determinada pelo estudo do movimento da anca

e do movimento do centro de gravidade. Para Maglischo et al. (1987), o calculo mais correto,
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do ponto de vista dindmico, é aquele que foca o centro de gravidade e que, desta forma,
permite perceber que um nadador perde forga propulsiva na fase da bragada, quando o seu
centro de gravidade apresenta um decréscimo na velocidade de deslocamento. E, ainda,
essencial porque mostra que a velocidade do centro de gravidade nos permite comparar
variados estilos entre os diferentes nadadores. Para além disso, a utilizacdo do movimento da
anca apresenta inlmeras vantagens se estas duas apresentarem uma relagao elevada, porque
permite-nos marcar apenas um ponto em detrimento dos vinte e um pontos utilizados para
calcular o centro de gravidade. Este processo em termos de tempo e simplicidade é bastante

vantajoso (Maglischo et al., 1987).

Barbosa et al. (2012) partilha da mesma opinido ao referir que, do ponto de vista dindmico, a
avaliagao da variagdo intra-ciclica da velocidade, através do centro de massa, é mais precisa.
Porém, uma analise entre as variagbes de um ponto fixo e do centro de massa sobre a
amplitude vertical maxima de deslocamento ndo revelou valores significativos. As outras
correlacdes entre as velocidades horizontais e aceleragcdes horizontais foram significativas
(Barbosa et al., 2003). Conclui-se, entdo, que a utilizagdo de um ponto fixo (quadril) ndo
representa com precisdo as variagdes do centro de massa, mesmo assim, recomenda-se 0 uso
de avaliagbes que partam de um ponto fixo, porque as andlises das varia¢des intra-ciclicas do
centro de massa exigem maior complexidade metodolégica e demoram muito mais tempo para
coletar todos os dados necessérios (Barbosa et al., 2003). A avaliagdo de um ponto fixo
(quadril) ¢ mais simples, consome menos tempo e mostra-nos que a velocimetria mecanica
pode ser utilizada como uma ferramenta para o diagnostico de problemas no ciclo nado, devido
aos padroes semelhantes das velocidades do quadril e do centro de massa (Capitéo et al.,

2006).

Para Vilas Boas (1997) a utilizagdo da curva da anca justifica-se dada a simplicidade dos seus
processos, a sua interatividade e o seu rapido fornecimento de feedbacks, tanto aos
treinadores, como aos nadadores. Recentemente foram comparados os perfis cineméticos do
quadril e do centro de massa, na técnica de nado crol, para quantificar o erro ao usar um ponto
fixo do corpo para avaliar as variagdes intra-ciclicas da velocidade. Tais variagdes intra-ciclicas
demonstraram associagdes muito elevadas, com uma sobrestimativa da velocidade do quadiril
em relacdo ao centro de massa (= 7% da velocidade maxima) e o deslocamento horizontal (=
3%). Tudo isto sugere que a analise do quadril fornece uma boa estimativa da velocidade
horizontal e do deslocamento (Fernandes et al., 2012).
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Capitulo Il

METODOLOGIA

3.1 - Amostra

A poténcia amostral necessaria para o presente estudo foi calculada “a priori” com base no
software G-power (Faul et al., 2007) para um erro de probabilidade a de 0,05, efeito de
tamanho de 0,8 e uma poténcia (1-B) de 0,90, sugerindo um ndmero total de 16 sujeitos a
serem recrutados. Dado este ser um estudo de caracter longitudinal, inicialmente a amostra foi
composta por 20 sujeitos dos quais apenas 16 (19,75+£1,13 anos de idade, 66,418,62kg de
massa corporal e 1,711£9,38m de estatura) respeitaram os critérios de inclusédo e foram usados
para posterior analise. Assumiu-se como critérios de inclusdo: (i) possuir o processo de
adaptacdo ao meio aquatico consolidado; (ii) alunos sem participacdo em natacdo federada
nos Ultimos 3 anos; (iii) ndo falhar por razdes externas nenhum dos momentos de avaliagao;
(iv) apresentar um indicador de assiduidade igual ou superior a 80% das aulas realizadas.
Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité Cientifico Institucional e realizados de

acordo com a Declaracao de Helsinquia no que diz respeito a pesquisa em seres humanos.
3.2 - Desenho do estudo

O programa decorreu ao longo de 30 semanas, divididas em dois semestres de 15 semanas
cada. A definicdo do plano curricular pressupds uma carga horéria distinta entre os dois
semestres. Assim, no primeiro semestre os alunos ficaram sujeitos a uma sessao por semana
com a duragao total de 1h30min, enquanto no segundo semestre tiveram uma frequéncia
semanal de duas aulas com a duragdo de 1h30min cada. Numa primeira fase do programa
objetivou-se o ensino das técnicas de nado alternadas (crol e costas) e numa segunda fase o
seu aperfeicoamento. O modelo de ensino adotado esteve subjacente ao proposto por Barbosa
e Queirds (2005) privilegiando um método misto com progressao nos seguintes conteudos: (i)
acao dos membros inferiores; (i) acdo dos membros inferiores sincronizada com o ciclo
respiratério; (iii) acdo dos membros inferiores sincronizada com bragada unilateral; (iv) agao
dos membros inferiores sincronizada com o ciclo respiratério e bragada unilateral; (v) técnica
completa; (vi) trajeto motor. Ao longo do programa foram utilizados exercicios classicos e
alternativos de progressao de conteldos com materiais auxiliares de flutuacdo (p.e. placas,
pull-boys) e de propulséo (p.e. barbatanas). Dada a similitude nas agbes, ambas as técnicas
foram abordadas simultaneamente, embora os contetdos de crol fossem abordados primeiro
que os de costas meramente por uma perspetiva de dispéndio energético (Barbosa et al.,
2008). Os alunos foram monitorizados ao longo do ano letivo em trés momentos distintos: (i)
inicio do programa (M); (ii) no final do primeiro semestre (Mz), e; (iii) no final do segundo
semestre (Ms). Em cada momento todos os alunos realizaram um percurso de 25m em piscina

curta @ maxima velocidade em cada uma das técnicas de nado de modo a serem obtidos:
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velocidade de nado (v), (ii) frequéncia gestual (FG) e (iii) distancia de ciclo (DC) como
indicadores cinemaéticos; (iv) indice de nado (IN) e flutuacdo intra-ciclica da velocidade (dv)

como indicadores de eficiéncia; (v) tempo aos 25m (Perf) como indicador de performance.

3.3 - Recolha dos dados

Os parametros cineméticos, determinantes do ciclo gestual, foram obtidos para cada piscina
nadada em cada momento de avaliacdo em ambas as técnicas de nado. Cada nadador
realizou o teste com auséncia de partida do bloco e sem interferéncia de outros sujeitos nas
pistas adjacentes para eliminar os efeitos de drafting. A FG foi medida com um
cronofrequencimetro de base 3 (Golfinho Sports MC 815, Aveiro, Portugal), pela avaliacao de 3
ciclos consecutivos dos membros superiores nos 15 m intermédios da distancia total da
piscina. Este processo foi realizado por dois avaliadores (ICC=0.96) acostumados a medir FG
regularmente. A DC foi calculada sabendo que (Craig & Pendergast, 1979):

pc=_"
FG

Onde DC representa a distancia de ciclo, v a velocidade de nado, e FG representa a frequéncia
gestual. Os indicadores de eficiéncia de nado foram estimados a partir dos dados cinematicos.

O IN foi determinado segundo a equacao (Costil et al., 1985):

IN =v-DC

Onde IN representa o indice de nado, v representa a velocidade de nado e DC é a distancia de
ciclo. A dv foi medida com recurso a um velocimetro (Swim Speedometer, Swimsportec,
Hildesheim, Alemanha). O velocimetro foi colocado na parede testa da piscina,
aproximadamente a 0,2 m acima da superficie da dgua e o cabo correspondente anexado a
anca do nadador (figura 3). Durante a recolha dos dados um avaliador inspecionou visualmente
as curvas a serem desenhadas na interface do software enquanto os nadadores realizavam o
teste. Ocorrendo algum problema técnico/metodologico (p.ex. bater dos pés no cabo), foi
pedido aos nadadores que repetissem o teste. O bio-sinal foi adquirido em tempo real a uma
taxa de 50Hz. A interface do software LabVIEW® (v. 2009) foi usada para adquirir, mostrar e
processar os dados velocidade-tempo emparelhados em tempo real durante os testes. Para a
transferéncia dos dados do speedo-meter para o software, foi usada uma placa de aquisicao de
12-bits de resolucdao (USB-6008, National Instruments, Austin, Texas, USA). Os dados foram
exportados para um software que processa o sinal (AcgKknowledge v.3.5, Biopac Systems,

Santa Barbara, USA), o qual foi suavizado por um filtro Butterworth passa-baixa de 42 ordem
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com uma frequéncia de corte de 5 Hz. A selegéo do valor de corte foi feita de acordo com a

analise residual (erro residual vs. Frequéncia de corte).

Figura 3: Recolha de dados com recurso ao velocimetro. (adaptado de Barbosa et al., 2015).

3.4 - Tratamento estatistico

A normalidade e homogeneidade da amostra foram avaliadas com recurso aos testes de
Kolmogorov-Smirnov e Levene, respetivamente. Dado que a normalidade nao foi verificada e
devido ao valor de N, recorreu-se a estatistica ndo paramétrica. Para tratamento dos dados
recolhidos foi utilizada a estatistica descritiva determinando-se os parametros de tendéncia
central (média) e de dispersao (desvio padrao). Foram ainda calculados os quartis e a mediana

por representagdo grafica em caixas de bigode.

As alteragdes ao longo do tempo foram analisadas recorrendo ao teste de Friedman e as
diferencas entre momentos verificadas através dos testes de Wilcoxon. Calculou-se o efeito
pratico com recurso ao eta quadrado (n?) e os valores foram interpretados de acordo com a
sugestdo de Ferguson (2009), sem efeito se 0 < m? < 0,04; minimo se 0,04 < n? < 0,25;
moderado se 0,25 < n? < 0,64 e forte se n? > 0,64. O nivel de significancia foi classificado como
“variagado substancial” se significativo (p < 0,05) com um efeito moderado a forte (n2 > 0,25) e
“variagao significativa” se significativo (p < 0,05) com um efeito pequeno (n? < 0,25) (Winter,
2008).

Calculou-se ainda a associagdo entre cada uma das varidveis com o tempo final em cada uma
das técnicas de nado durante os trés momentos de avaliagdo com recurso a correlagdo de

Spearman (p < 0,05).
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Capitulo IV

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 - Apresentacao dos resultados

A figura 4 apresenta a variagdo nos indicadores cinematicos nas duas técnicas de nado ao
longo dos trés momentos de avaliagdo. Verificou-se uma variagdo significativa na v tanto em
crol (vm1 = 1,13 m/s; vme = 1,14 m/s; vmz = 1,22 m/s; p < 0,01 ; % = 0,04), como em costas (vmi
= 0,92 m/s; vmz = 0,96 m/s; vmz = 1,00 m/s; p < 0,01 ; n2 = 0,04). Registou- ainda uma variacao
significativa na FG a costas (FGwm1 = 0,64 Hz; FGm2 = 0,71 Hz; FGus = 0,73 Hz; p = 0,01 ;2 =

0,16). Os restantes indicadores mantiveram-se inalterados ao longo do tempo.
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Figura 4: Variacao nos indicadores cinematicos nas duas técnicas de nado ao longo do ano letivo.

A figura 5 apresenta a variagado nos indicadores de eficiéncia nas duas técnicas de nado ao
longo dos trés momentos de avaliagdo. Nenhum dos indicadores apresentou variagbes ao
longo do tempo, com excec¢do da dv a crol (dvmt1 = 0,13 %; dvmz = 0,16 %; dvms = 0,12%; p =
0,02; n? = 0,07).
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Figura 5: Variagédo nos indicadores de eficiéncia nas duas técnicas de nado ao longo do ano letivo.

A figura 6 apresenta a variagao da Perf nas duas técnicas de nado ao longo dos trés momentos
de avaliagdo. Assistiu-se a uma variagao significativa tanto a crol (Perfwi = 21,49 s; Perfuz =
21,28 s; Perfuz = 19,99 s; p < 0,01 ; n2 = 0,03) como a costas (Perfui = 27,15 s; Perfu2 = 25,46

s; Perfus = 24,60 s; p = 0,01 ; m2 = 0,05) desde o inicio até ao final do ano letivo.
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Figura 6: Variagao na Perf nas duas técnicas de nado ao longo do ano letivo.

A tabela 3 e a tabela 4 apresentam os coeficientes de correlacdo de Spearman entre as
diversas variaveis e a performance a crol e a costas, respetivamente. Como ja seria expectavel,
0s maiores valores de associagdo com a Perf foram observados para a v ao longo de todo o
ano. De realgar que, de seguida, os valores mais altos em ambas as técnicas de nado foram
registados para o IN com associagdes significativas e elevadas para todos os momentos de
avaliacao.
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Tabela 3: Coeficientes de correlagdo de Spearman entre variaveis cinematicas e de eficiéncia com a
performance a crol no inicio do ano (Perfu) no final do primeiro semestre (Perfuz) e no final do segundo
semestre (Perfua).

Perfui Perfuz Perfus

velocidade -0,96** -0,96** -0,92**

Cinematica frequéncia gestual -0,55** -0,43 -0,62*
distancia de ciclo -0,63** -0,72** -0,40

Eficiéncia  Indice de nado -0,85** -0,88** -0,65**
Flutuacao da velocidade 0,24 0,31 0,34

*p<0,01;*p<0,05

Tabela 4: Coeficientes de correlagdo de Spearman entre variaveis cinematicas e de eficiéncia com a
performance a costas no inicio do ano (Perfw1) no final do primeiro semestre (Perfmz) e no final do
segundo semestre (Perfus).

Perfui Perfuz Perfus
velocidade -0,87** -0,95** -0,96**
Cinematica frequéncia gestual -0,22 -0,24 -0,19
distancia de ciclo -0,74** -0,76** -0,76**
Eficiéncia  Indice de nado -0,90** -0,89** -0,90**
Flutuacao da velocidade 0,54* 0,28 0,51

*p<0,01;*p<0,05

4.2 — Discussao de resultados

O objetivo do presente trabalho centrou-se em analisar as variagbes na biomecanica de nado
de alunos universitarios frequentadores de um curso superior em Desporto ao longo de um ano
letivo. A grande maioria dos estudos realizados com populagbes universitarias focaram-se
essencialmente em investigar as determinantes da sua atividade desportiva, tendo em vista o
combate ao sedentarismo (p.e. Corte-Real et al., 2008). Até ao momento apenas um estudo fez
referéncia a caracteristicas biomecéanicas de nado em sujeitos pertencentes a uma escola
superior de educacéo fisica (Chollet et al., 1996) mas de caracter transversal. Mais ainda, as
escassas evidéncias que possam existir sobre o impacto dos programas de natacao em alunos
universitarios revelam exclusivamente adaptagcdes em indicadores de composicdo corporal
(Olkoski et al., 2010). Assim, este estudo reporta-se como pioneiro no entendimento dos efeitos
das unidades curriculares praticas de natacdo nas adaptacbes motoras dos alunos que as
frequentam. Em virtude da escassez de evidéncias de carater transversal ou longitudinal com
amostras deste tipo para suportar os resultados encontrados, a discussao foi elaborada com

recurso a comparacoes na base de evidéncias com nadadores jovens ou nadadores de elite.
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No presente estudo, a técnica de amostragem usada foi a n&o probabilistica, do tipo
conveniéncia, ou seja, a probabilidade de um individuo pertencer a amostra nao foi igual aos
restantes de uma mesma populacdo. Deste modo, procuraram-se sujeitos com algumas
vivéncias natatérias, entenda-se com a adaptacdo ao meio aquatico consolidada, sendo este o
pressuposto minimo exigido nos dias de hoje para integrar o ensino das técnicas alternadas de
nado (Barbosa e Queirds, 2005). Foram integrados na amostra alunos sem participagdo em
natacdo federada nos udltimos 3 anos, de modo a torna-la ainda mais proxima do tipo de
populacdo caracteristica destas classes, e evitar a insuficiéncia do estimulo do programa de
intervencao em sujeitos com experiéncia prévia de treino intenso em natagéo. Para verificagao
do efeito do programa de intervencéo apenas integraram o grupo amostral os sujeitos que nao
falharam qualquer momento de avaliagdo e atingiram uma frequéncia de 80% das aulas

realizadas.

As caracteristicas do programa de natagdo a implementar, no que toca a horas de contacto,
estiveram determinadas pelo estipulado em diario da replblica e foram seguidas
escrupulosamente. Em termos gerais estas parecem aproximar-se do proposto pela maioria
das instituicbes de ensino superior das quais conseguimos retirar informagao (Tabelas 1 e 2).
Em termos pedagdgicos, optou-se por seguir um modelo de ensino subjacente ao método
misto com progresséo de dificuldade crescente como sugerido por Barbosa e Queir6s (2005).
Escolheu-se este método por congregar diferentes abordagens e assim aumentar a variedade
de tarefas e problemas aquaticos a serem vivenciados e resolvidos pelos alunos. Este modelo
assume-se como uma fusdo da concecdo de ensino global (subjacente a um processo de
ensino-aprendizagem ndo sistematizado e intuitivo, baseado na experimentacdo) com a
concegdo sintética (processo de ensino-aprendizagem demasiado estruturante, pensado e

analitico).

Para o presente trabalho recorreu-se a sujeitos ndo habituados a rotinas experimentais.
Tratando-se de uma populacao “sensivel”, os indicadores para posterior analise e os meios de
experimentagdo foram escolhidos numa perspetiva “ndo invasiva” para facilitar posteriores
comparagdes e aplicabilidade em contexto real. Assim, parte dos indicadores recolhidos
(distancia de ciclo e indice de nado) foram facilmente obtidos por estimativa ap6s medicoes de
frequéncias gestuais com recurso a um cronofrequencimetro. Este tipo de opgao por
estimativas cinematicas ja validadas (Craig & Pendergast., 1979; Costill et al., 1985) tem sido
uma opcao frequente em detrimento de metodologia tdo pesada como sejam os softwares
cinematicos, e é cada vez mais uma realidade em estudos de caracter longitudinal, seja com
nadadores jovens (p.e. Moreira et al., 2014) ou com nadadores de elite (p.e. Costa et al., 2013).
Para os indicadores mais sensiveis (velocidade média e flutuagao intra-ciclica da velocidade)
foi utilizado um sistema velocimétrico que permite a cada instante do nado monitorizar
oscilacdes de velocidade. O sistema integrado (speedo-meter mais software) foi previamente
validado (Barbosa et al., 2011a; 2011b) e ja descrito noutros estudos (Barbosa et al., 2013;
Morais et al.,, 2013). A mesma técnica de recolha de dados e hardware foram também
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reportadas por outros grupos de investigadores (p.e., Leblanc et al, 2007; Schnitzler et al.,
2008) com a mesma finalidade. Do ponto de vista dindmico, a avaliagdo da variacdo intra-
ciclica da velocidade através do centro de massa € a metodologia mais precisa, mas as
reconstrugdes das imagens poés-filmagens sdo demoradas e complexas. Por outro lado, a
utilizagdo de um ponto fixo (anca) € menos demorada e demonstra que a velocimetria
mecanica pode ser utilizada como uma ferramenta para o diagnostico de problemas no ciclo de
nado, devido aos padrdes semelhantes das velocidades da anca e do centro de massa
(Capitao et al., 2006).

A qualidade técnica de nado dos alunos universitarios classificada pelos indicadores
biomecanicos melhorou ao longo do ano letivo. Em termos cinematicos verificaram-se
aumentos na v em ambas as técnicas analisadas. Os valores de v obtidos para a técnica de
crol (entre 1,13 e 1,22 m/s) estdo em concordancia com os demonstrados pela literatura (~1,22
m/s) em sujeitos com uma contextualizacao semelhante (Chollet et al., 1996). Os valores de FG
revelaram-se bem mais altos (0,81-0,88 Hz) quando comparados com os valores obtidos (~
0,58 Hz) no estudo de Chollet et al (1996). Ja os valores de DC (1,39-1,42 m) seguiram a
tendéncia inversa, sendo inferiores no nosso estudo, quando comparados com os valores
obtidos (~ 2,16 m) no estudo de Chollet et al (1996). As diferengas entre observagdes podem
ser justificadas pelas diferengas metodoldgicas para aferir os indicadores cinematicos.
Enquanto no estudo de Chollet et al (1996) tanto a FG como a v foram “impostas”, no nosso
estudo ambos os indicadores foram selecionados liviemente pelo nadador, 0 que no nosso
caso, pode ter culminado com um maior ndmero de bragadas durante o percurso e
consequentemente menor valor de DC. Importa referir que a velocidade de nado representa
uma combinagdo Unica entre FG e DC. Aumentos em v podem ser obtidos a custa de um
aumento na FG e manutengcdo da DC ou vice-versa (Craig & Pendergast,1979). Na
comunidade técnico-cientifica tem sido consensual que serad de privilegiar um aumento na v
muito & custa do aumento da DC (Hay & Guimaréaes, 1983; Craig et al., 1985). Contudo, no
presente estudo apenas se registaram variagdes significativas da FG na técnica de costas.
Com base na teoria dos sistemas dinamicos, parece existir uma elevada variabilidade inter-
sujeito no processo adaptativo do comportamento motor na técnica de nado (Bideault et al.,
2013; Morais et al., 2014). Ou seja, ndo existe um “modelo ideal” para ser aplicado, mas parece
surgir uma adaptagédo individual consoante os constrangimentos implementados por cada
tarefa de ensino/treino. Por isso € que estudos no passado ja reportaram melhorias na v e
consequentemente na performance em competicado a custa de aumentos da FG acompanhada
de manutencdo da DC (Termin & Pendergast, 2000; Huot-Marchand et al., 2005). Mais ainda,
aumentos da FG maxima em 1-2% representaram aumentos na velocidade maxima de nado
entre 0,6-0,8% em nadadores de elite ao longo de varias épocas de treino (Anderson et al.,
2006). Os maiores valores de FG registados ao longo do tempo podem sugerir uma maior
capacidade de gerar poténcia na agua pela adaptacdo muscular ao movimento do nado (Girold
et al., 2012). Paralelamente, apesar dos valores de DC ndo terem demonstrado significancia

estatistica, revelaram uma tendéncia de crescimento ao longo do tempo, o que de certa forma
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vem atestar a capacidade de eficacia na realizacdo das agbes inter-segmentares por estes
alunos, e uma ligeira melhoria no seu nivel competitivo. Uma maior expertise em natagao tende
a ser evidenciada com maiores valores de eficacia traduzidos pela distancia horizontal do ciclo
de nado (Komar et al., 2014). Este é um processo suportado pela automaticidade de “skills”
vivenciados ao longo do ano e que suporta a melhoria do controlo motor durante a execugéo
técnica (Logan, 1985).

No presente estudo, existiu uma tendéncia para os alunos se tornarem mais eficientes ao longo
do ano letivo. O IN tem sido usado com um indicador de eficiéncia pela sua relagdo com
indicadores energéticos ao nivel da capacidade preditiva do consumo maximo de oxigénio e do
custo energético (Costill et al,, 1985). Os valores da nossa amostra apresentaram-se
naturalmente mais baixos, tanto a crol (1,61-1,74 m?/s) como a costas (1,35-1,44 m?/s), quando
comparados com nadadores de nivel competitivo superior (~3-5 m?/s) (Jesus et al., 2011). Este
facto podera tdo simplesmente ser explicado devido ao menor nivel de expertise dos nossos
sujeitos. De facto, o IN tem sido um indicador discriminante de niveis competitivos, onde os
mais capazes apresentam valores mais elevados (Toussaint et al., 1990; Sanchez & Arellano,
2002; Costa et al., 2012). Os valores de IN revelaram um ligeiro aumento ao longo do ano em
crol e costas, contudo sem significado estatistico, mas muito préximos do valor de corte (p =
0,09 e p = 0,14, respetivamente). Os valores mais elevados a crol, comparativamente a costas,
estdo de acordo com o proposto pela literatura (Sanchez & Arellano, 2002). Este ligeiro
aumento sem significado estatistico esta de acordo com evidéncias de estudos longitudinais
anteriores com nadadores de elite (Costa et al., 2012). Estando o IN dependente da v e da DC,
este fenédmeno revela uma adaptagao em termos motores ao nivel da DC para velocidades de

nado cada vez mais exigentes.

A dv tem sido popularizada como outro indicador de eficiéncia de nado com um efeito direto no
custo energético (Barbosa et al., 2013). A sua reducdo traduz uma diminuicdo do custo
energético para cumprir uma dada distancia. Este facto foi corroborado por reducdes
significativas na dv a crol com grande expressdo no segundo semestre (p = 0,02).
Contrariamente, a dv em nadadores jovens parece manter-se inalterada ao longo de uma
época de treino (Morais et al., 2013). A dv apresenta-se como uma variavel discriminativa dos
diferentes eventos ocorridos num Unico ciclo de nado (Barbosa et al., 2010) e a sua conjugacao
quis-se aperfeigoada ao longo do ano. Em termos de controlo motor, a obtengédo de 6timas
relagbes técnicas depende de uma pratica adequada e de um sistema de controlo motor
altamente complexo (Schmidt, 1988). Certamente que as tarefas de ensino de complexidade
crescente propostas a estes alunos, potenciaram uma distribuicdo o mais uniforme possivel
das agOes propulsivas ao longo do ciclo gestual, representando um fator de eficiéncia de nado
fundamental, culminando com uma melhor habilidade técnica. Os valores de dv demonstraram-
se muito semelhantes em ambas as técnicas alternadas. Na comparagao das diferentes
técnicas de nado, a literatura reporta as técnicas de crol e de costas com menores valores de
dv, quando comparadas com as restantes técnicas de nado (Barbosa et al., 2006).
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Ao longo de todo o ano letivo assistiu-se também a uma melhoria na Perf em ambas as
técnicas de nado. A facilidade de obter adaptagdes numa distancia de nado tdo curta revela a
eficacia do programa implementado. Naturalmente que sera mais facil para nadadores nao
experts imprimirem melhorias no seu rendimento do que nadadores experts. Ao longo de um
ano, nadadores de menor nivel competitivo apresentaram uma maior magnitude de melhoria na
sua performance quando comparados com nadadores de melhor nivel (Costa et al., 2012). De
realgar que a crol a variagao significativa na Perf foi observada apenas no segundo semestre (p
< 0,01), enquanto que a costas este facto constatou-se tanto no primeiro (p = 0,02) como no
segundo semestre (p = 0,04). Isto pode ser explicado por uma maior experiéncia prévia de
execucao na técnica de crol quando comparada com a técnica de costas. Geralmente, em
situagbes de recreacao e lazer, assume-se mais facilmente uma posicdo de nado ventral do
que dorsal, pelo receio que esta Ultima acarreta. Como tal é expectavel que o aluno tenha uma
melhor qualidade técnica a crol e, consequentemente, melhor prestacdo quando comparado
com a técnica de costas. No entanto, uma maior quantidade de horas no segundo semestre
permitiu uma maior consolidagao técnica a crol, ja previamente referenciada, que culminou com

uma melhor prestacdo na distancia analisada.

Tentou-se recorrer aos coeficientes de correlacdo para aferir que varidvel melhor se poderia
associar com a Perf nos trés momentos de avaliacdo. Com excecéao da v, os valores mais altos
foram registados para o IN com associagdes significativas e elevadas tanto em crol (-0,65 < r <
-0,85) como em costas (-0,89 < r < -0,90) ao longo de todo o ano letivo. Isto vem atestar a
importancia deste indicador para aferir de que forma o programa de ensino esta a ter impacto
na qualidade técnica dos alunos inseridos num programa deste género. J& em nadadores de
elite o IN foi considerado como a variavel com maior associacdo (-0,77 < r < -0,95) com a
performance ao longo de um ano competitivo (Costa et al., 2012). No entanto, importa reter que
o IN tem um efeito duplo da velocidade (Costil et al., 1985). Estatisticamente falando, existe um
efeito de multicolinariedade que impde algum cuidado na interpretagédo do IN e nas adaptacoes

que este revela ao longo dos programas (Barbosa et al., 2005).

29



30



Capitulo V

Conclusoes e propostas futuras

5.1 — Conclusoes

Os resultados do presente estudo sugerem que as unidades curriculares de natagdo com
semelhangas ao programa implementado promovem variagbes significativas na cinematica e
na eficiéncia de nado dos alunos universitarios que os frequentam. Apesar de nem todos os
indicadores atingirem o valor de corte da significAncia estatistica véem-se confirmadas as
hipéteses H1 e H2. Este tipo de adaptacdes revelou-se mais acentuada ao longo do segundo
semestre por meio de um maior nimero de horas a frequentar a disciplina. As maiores
associagdes com a performance foram observadas para o IN (com exce¢éo da v), o que aponta
este indicador como uma ferramenta Util na monitorizagdo da eficiéncia e adaptagdo motora

dos alunos universitarios ao longo do ano letivo.
5.2 - Propostas Futuras

Analisar as adapta¢des promovidas em sujeitos inseridos nestes programas ao nivel de outros
indicadores de qualidade técnica (p.e. indice de coordenagéao) e ativagdo neuromuscular
(EMG).

Analisar as adaptagbes promovidas em sujeitos inseridos nestes programas ao nivel da sua

componente energética.

Analisar as adaptagdes nas restantes técnicas de nado e nas técnicas de partir e de virar na

natacao pura.

Analisar as adaptacbes com diferentes desenhos de programas (p.e periodos mais curtos;

periodos mais alargados; com diferentes modelos de ensino).
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