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REsuMo — A aquisicdao de habilidades motoras envolve estabilizacéo e adaptacéo de
estruturas cognitivas que representam acdes motoras. Um dos indicadores desse processo
refere-se a estabilizacao gradual da organizacao temporal dos movimentos que constituem
uma acdo. O presente estudo buscou investigar a organizacao temporal da bracada do
nado crawl de criancas avancadas e iniciantes. A hipotese central foi que os individuos
avancados permaneceriam relativamente mais tempo na fase propulsiva da bracada e que
apresentariam um timing relativo mais consistente em comparacao com individuos
iniciantes. Para isso, foram analisados os aspectos temporais das bracadas de cinco criangas
no nivel inicial (GI) e seis no nivel avancado (GA). A tarefa foi nadar dez metros no estilo
crawl em velocidade confortavel. A andlise inferencial foi realizada com base no teste nio-
paramétrico de U de Mann-Whitney com o nivel de significancia igual o menor que 0,05. A
predicdo do estudo foi parcialmente confirmada ja que, em relacao ao braco direito, as
criancas avancadas permaneceram relativamente mais tempo na fase propulsiva e
apresentaram um timing relativo mais consistente do que as do GI. Portanto, a organizacio
temporal do nadar é distinta entre individuos em niveis de habilidade diferentes. Nao
houve diferenca na variabilidade dos ciclos das bracadas entre os grupos. Esses resultados
permitiram inferir que o GA ¢é caracterizado por consisténcia aliada a variabilidade. A
possibilidade de que a aquisicao do nadar apresenta uma organizacdo temporal estavel em
que se alia consisténcia e variabilidade merece atencdo em novas investigacoes.
PaLAVRAs-cHAVE: nadar, habilidade motora, aprendizagem motora, timing relativo
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ABSTRACT - Motor skill acquisition entails stabilization and adaptation of cognitive structures
that represent motor actions. This process refers to a gradual stabilization of the skill
temporal organization. The investigation examined the temporal organization of stroke in
children that were beginners and advanced in the swimming crawl. The main hypothesis
was that advanced individuals would spend relatively more time at the propulsive phase of
the stroke and would present a more consistent relative timing too. Eleven children, aged
between seven and eleven years, were selected out of twenty. Five classified as beginners
constitute the beginner group (GI). Six classified as advanced constitute the advanced group
(GA). The task was to swim crawl over a distance of ten meters in a comfortable speed. The
inferential analysis was carried out by running the U Mann-Whitney test with statistical
significance being set by p < .05. The predictions were partially confirmed because
advanced children spent relatively more time at the propulsive phase and showed a more
consistent relative timing in the right arm stroke. In so far, swimming temporal organization
is not the same for idividuals at different skill levels. The fact that variability in the stroke
cycles did not differ between groups leads to deduction that advanced levels of skill are
characterized by consistency allied to variability. The possibility that swimming entails the
acquisition of a stable temporal organization in which consistency and variability are
associated needs further investigation.
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Introducao

Nao € preciso contar com equipamentos
sofisticados para discernir um individuo
habilidoso de outro que ¢é aprendiz ou
iniciante. O primeiro atinge resultados
previamente planejados por ele com maxima
certeza e minimo dispéndio de tempo e
energia, isto ¢, o individuo € habilidoso porque
seu desempenho denota estabilidade e
controle. Essas caracteristicas nao sao
absolutas no desempenho. Por exemplo, quem
nao as apresenta, como € o caso do aprendiz,
pode vir a fazé-lo com pratica e conhecimento
de seus resultados, assim como o individuo
habilidoso pode vir a mostrar niveis de
habilidade mais avancados.

Aprender, desenvolver, aperfeicoar sdo
sinonimos de mudancas qualitativas e como
tais sdo qualidades que permeiam a vida.
Organismos s6 existem quando conseguem
atingir um minimo de estabilidade interna
face as variacoes do meio externo. A
manutencdo de uma logica interna ao
organismo ¢é fund)amental para diferencia-lo
. A estabilidade do meio
interno é provisoria nao s6 porque ¢ sensivel

do seu entorno

as perturbacdes do meio externo, mas porque,
ao ser quebrada, ela se restabelece em novos
patamares. Segundo Von Bertalanffy(lﬁ), em
muitos casos, os estados estaveis alcancados
pelos seres vivos ndo sdo um fim em si
mesmos, mas um passo no processo de
desenvolvimento hierarquico no qual a
extremidade superior permanece sempre
aberta. A aquisicdo de habilidades motoras
néo € excecdo. Ela pode ser vista como um
processo de desenvolvimento hierarquico
compreendido pelas fases de aprendizagem
largamente cor%%ecidas: cognitiva, associativa
e autonoma  indo até o processo
adaptatiVOM)A As trés primeiras fases
consistem na estabilizacdo da habilidade em
que o comportamento parcialmente
desordenado é gradualmente organizado em
torno de uma meta e de conseqiéncias
ambientais. A ultima fase compreende a
desestabilizacdo, uma vez que a habilidade
formada é parcialmente desconstruida e
reestruturada numa nova habilidade. Por
exemplo, um atleta, ao efetuar uma rebatida
no ténis de campo, continua executando a
mesma habilidade ja tantas vezes praticada
em seus treinamentos, mas a0 mesmo tempo,
as caracteristicas dessa rebatida sao tinicas e

particulares para aquele momento. Ele efetua
algo conhecido, mas que também implementa
algo novo; do contrario sua acéo de rebater
estaria fadada ao insucesso. Ao enfrentar novos
e constantes desafios, a rebatida do individuo
- que ja era uma habilidade estabilizada - vai
se modificando, ganhando contornos
inusitados e inovadores. Segundo Tani(m, a
adaptacdo compreende a aplicacdo de
habilidades ja adquiridas a novas situacoes ou
tarefas. Em alguns casos, as modificacoes
necessarias podem ser efetuadas em virtude
da flexibilidade inerente a habilidade. Mas
existem perturbacoes para as quais essa
flexibilidade ¢ insuficiente e que demandam
uma ampla reorganizacao da habilidade.
Quando essa transformacéo é bem sucedida,
ela resulta em uma mudanca qualitativa do
sistema’

A estabilizacdo de uma habilidade motora
implica, entre outros mecanismos, a formacao
de uma representacdo mental dessa acao. A
representacdo mental expressa tanto uma
compreensdo da relacdo entre meio
(movimentos) e fim (meta ambiental) quanto
uma sequiéncia de eventos necessarios para a
realizacao de um dado objetivo (programa
de acdo). Operacionalmente, essa estrutura
mental da acdo pode ser inferida pela gradual
padronizacao espaco-temporal dos
movimentos que compreendem a habilidade
motora. Nesse particular, um aumento de
consisténcia nas variaveis de tempo de
movimento denota a formacdo de uma
representacao mental .

Uma das habilidades em que a
espaco-temporal dos
movimentos caracteriza de forma evidente o
nivel de habilidade ¢ o nadar. O deslocamento
eficaz e eficiente do corpo na agua exige uma
acdo coordenada de bracos, pernas, tronco e
cabeca, favoravel a sua propulsio. Nesse
sentido, a sincronizacdo temporal dos
movimentos desses varios componentes €
crucial para a agdo.

padronizacéo

Aaquisicao da habilidade nadar pode ser
descrita como um processo ciclico e dinamico
de estabilidade-instabilidade-estabilidade,
direcionado a um maior grau de
complexidade(li Por exemplo, uma crianca
com um padrdo avancado de nado crawl
passou por mais ciclos de estabilidade e quebra
de estabilidade que uma crianca iniciante, na
mesma habilidade. E provavel, portanto, que
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a organizacdo temporal de seu nado seja mais
estavel compreendendo consisténcia e
variabilidade. A consisténcia se dara nos
aspectos invariantes da acao (por exemplo,
timing relativo), ja a variabilidade ocorrera
em termos dos aspectos variantes (por
exemplo, tempo de execucdo de cada
componente e tempo total de movimento).

Vale destacar que o estudo do nadar tem
se centrado, especialmente nos aspectos
espaciais, na descricao do angulo entre o braco
e 0 antebraco no momento da saida do braco
da éguam De fato, a configuracéo espacial
dos movimentos tem sido apresentada como
critério para discriminar niveis de

. (2, 6;11; 20)
desenvolvimento do nadar .

O objetivo do presente estudo foi
investigar a organizacao temporal da bracada
em criancas avancadas e iniciantes, no que se
refere ao nivel de habilidade do nado crawl.

O timing relativo tem sido considerado
um bom indicativo da organizacao temporal
do comportamento motor, pois se mantém
relativamente constante mesmo frente a
mudancas na acdo como, aumento da
velocidade do movimento, aumento da
amplitude de movimentos, selecao de
diferentes grupos musculares " No entanto,
o timing relativo deve ser considerado em
conjunto com o tempo absoluto, pois o
primeiro é invariante somente frente a maior
variabilidade deste ultimo do segundobj. Por
isso, neste estudo, considerou-se a necessidade
de utilizar o timing relativo e o tempo absoluto
como indicativos da organizacao temporal
da acdo. Como a bracada do nado crawl é
composta por componentes claramente
diferenciados - fases aérea e aquatica - foi
possivel calcular o timing relativo dos
componentes bem como o seu tempo
absoluto . A principal hipotese a ser testada
¢ ade que as criancas avancadas permanecerao
mais tempo na fase propulsiva da bracada (fase
aquatica) e que apresentardo timing relativo
dos componentes da bracada mais consistente
do que o apresentado pelas criancas iniciantes.

Metodologia
Amostra

Vinte criancas, com idade entre sete e 11
anos, participaram do estudo, apos o
consentimento informado de seus responsaveis.
Essas criangas participavam regularmente de
um curso de natacio oferecido a comunidade

pela Escola de Educacio Fisica e Esporte da
Universidade de Sao Paulo, com frequéncia de
duas sessdes semanais.

O nivel de habilidade das criancas no nado
crawl foi definido por trés especialistas
segundo o modelo de desenvolvimento do
nadar”". Esse modelo ¢ uma adaptacéo ao de
Langendorfer e Bruya(é), no qual os niveis de 1
a 7 denotam uma gradual melhoria da
habilidade de nadar. Xavier Filho "
acrescentou ao modelo mais trés niveis,
tornando-o mais compreensivo e adequado
as caracteristicas da populacao brasileira. Para
efeito de analise foram consideradas 11
criancas, cinco criancas classificadas no nivel
4 e seis classificadas no nivel 7. Com essa
classificacdo, as criancas do nivel 4
constituiram o Grupo Iniciante (GI) e as
crian¢as no nivel 7 formaram o Grupo
Avancado (GA).

Tarefa e equipamentos

A tarefa experimental consistiu em se
deslocar na agua numa velocidade
confortavel, usando o nado crawl ao longo de
uma distancia de dez metros. A coleta de dados
foi realizada na piscina semi-olimpica
aquecida da Escola de Educacao Fisica e
Esporte da USP.

O registro dos dados foi efetuado com
uma camera digital movel (Sony Digital Handy
Camera Recorder modelo TRV 340), com
captacao de sessenta quadros por segundo,
deslocando-se acima do nivel da agua. Para
facilitar a visualizacdo e posterior analise dos
dados, os pulsos dos participantes foram
marcados com fita adesiva colorida.

Procedimentos

Cada crianca foi testada individualmente.
Ela foi conduzida pelo experimentador até o
local reservado para a tarefa. A seguir, o
experimentador explicava a ela a tarefa,
destacando que ela deveria usar o nado crawl e
empreender uma velocidade normal, sem
necessidade de fazer o deslocamento o mais
rapido possivel. Apos confirmar que havia
entendido as instrucdes, a crianca, ao sinal do
experimentador, iniciava a travessia. Foram
realizadas trés tentativas. Entre as tentativas,
havia um repouso de aproximadamente quatro
minutos, periodo em que o equipamento era
preparado para a nova filmagem.
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Analise dos dados

O ciclo da bracada de cada braco foi
dividido em duas fases: aquatica e aérea. O
tempo total de movimento correspondeu a
realizacio de um ciclo de bracada. A obtencio
dos tempos foi feita mediante a contagem do
namero de quadros utilizando-se o software
APAS 2000 (Ariel System). Com a duracao
total do ciclo e as duracoes de cada fase foi
possivel calcular o timing relativo das fases.
O timing relativo consiste na porcentagem
do tempo total de movimento (duracéo total
do ciclo) gasto em cada fase. Para efeito de
andlise, foram considerados trés ciclos
consecutivos de bracada realizados na etapa
intermedidria do deslocamento. Isso foi feito
para evitar que o efeito da saida e o da
finalizacfo do nado poderiam exercer sobre a
organizacéao temporal da bracada.

Com o intuito de verificar se as diferencas
entre os grupos referem-se a ambos os bracos,
a acao das bracadas direita e esquerda foi
analisada separadamente.

Assim, as medidas utilizadas na presente
investigacdo foram: (a) desempenho global -
tempo total de movimento e variabilidade
do tempo total de movimento; (b) aspectos
variantes da habilidade — distribuicao e
variabilidade do tempo absoluto de
movimento das fases aquatica e aérea; (c)
aspectos invariantes da habilidade —
distribuiczo e variabilidade do timing relativo
das fases aquatica e aérea. As medidas
referentes a variabilidade foram calculadas
mediante a utilizacao do coeficiente de
variabilidade de Pearson (CV) entre as

tentativas do mesmo sujeito, com o objetivo
de evitar efeito da magnitude das medidas e
assim possibilitar a comparacéo.

Resultados

As comparacdes intergrupos, quanto a
acdo dos ciclos para cada braco, foram
realizadas mediante a aplicacdo do teste U de
Mann-Whitney para cada uma das medidas
utilizadas. Para os resultados relatados
considerou-se o nivel de significancia p<0,05.

Braco direito

Foi detectada diferenca significativa para
o tempo total de movimento (Z=2,002;
p=0,044) entre os grupos. O tempo total de
movimento das criancas do GA foi menor
que o das criancas do GI. Portanto, o ciclo da
bracada direita das criancas avancadas é mais
rapido que o das criancas iniciantes. A
variabilidade do desempenho global foi
semelhante entre os dois grupos (Z=-
0,182; p=0,855) (Figura 1).

Com relacao aos aspectos variantes, nao
houve diferencas significantes entre os grupos
tanto na distribuicao quanto na variabilidade
do componente aquatico ([Z=1,095; p=0,273]
e [2=0,365; p=0,715], respectivamente). Ja o
componente aéreo apresentou diferenca
significativa entre os grupos tanto na
distribuicdo quanto na variabilidade ([Z=2,73;
p=0,006] e [Z=2,008; p=0,0446],
respectivamente), e o Gl permaneceu mais
tempo na fase aérea, bem como foi o mais
variavel nessa fase.

Figura 1. Tempo total de movimento (a) e variabilidade do tempo total de movimento (b) do braco direito.
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Os aspectos invariantes da habilidade
diferiram, pois foram detectadas diferencas
significativas intergrupos no timing relativo
do componente aquatico tanto para a
distribuicao (Z=-2,556; p=0,0105) quanto
para a variabilidade (Z=2,738; p=0,0061). As
criancas do GA permaneceram relativamente
mais tempo e foram menos variaveis nessa
fase. Ja para a o componente aéreo s6 ocorreu
diferenca significativa entre os grupos para a
distribuicdo do timing relativo (Z=2,556;

p=0,0105), e 0 GA permaneceu relativamente
menos tempo nessa fase (Figura 3).

Braco esquerdo

Assim como no ciclo da bracada direita, o
tempo total de movimento da bracada
esquerda foi significativamente diferente entre
os grupos (Z=2,008; p=0,0446), e as criancas
do GI gastaram mais tempo no ciclo do que
as criancas do GA (Figura 4). A variabilidade

Figura 2. Distribuicao (a) e variabilidade (b) do tempo absoluto de movimento das fases aquatica

e aérea do braco direito.
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Figura 3. Distribuicao (a) e variabilidade (b) do timing relativo das fases aquética e aérea do braco direito.
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do tempo total de movimento foi semelhante
para ambos os grupos (Z=0,3651; p=0,715).

Houve diferencas significativas entre os
grupos tanto para o componente aquatico
quanto para o aéreo no tempo absoluto de
movimento ([Z=2,008; p=0,0446] e
[Z=2,464; p=0,0134], respectivamente), e 0
GI gastou mais tempo em ambos os
componentes. A variabilidade para o tempo
absoluto de movimento da fase aquatica e
aérea foi semelhante entre os grupos
([2=0,73; p=0,465] e [Z=1,825; p=0,067],
respectivamente).

Nas medidas que correspondem aos
aspectos invariantes, tanto para a distribuicao
quanto para a variabilidade, ndo foram
detectadas diferencas significativas entre os
grupos (Figura 6).

Discussao

Em relacdo a bracada direita, as criancas
avancadas permaneceram relativamente mais
tempo e apresentaram timing relativo mais

consistente do que as criancas iniciantes na
fase propulsiva da bracada. A maioria das
diferencas referentes a bracada esquerda foi
marginal. Essa ocorréncia pode ser decorréncia
do namero reduzido da amostra ou, mais
provavelmente, de respiracdo das criancas
estudadas ocorrer sempre do lado direito. Isso
mostra uma necessidade futura: considerar a
relacdo temporal entre os ciclos de bracada
direita e esquerda e a respiracdo. A relacdo de
fase entre esses elementos deve apresentar
diferencas entre niveis de habilidade.

Outro aspecto que merece atenczo refere-
se as estratégias que as criancas de diferentes
niveis de habilidade encontram para resolver
problemas motores advindos do
deslocamento na agua. As criancas avancadas
trabalham mais a frequiéncia do ciclo, ja que a
duracio dos ciclos de bracada, tanto direito
quanto esquerda, foi mais curta do que a
duracdo dos mesmos ciclos nas criancas
iniciantes. Ao mesmo tempo, o timing
relativo referente a fase aquatica foi mais longo

Figura 5. Distribuicao (a) e variabilidade (b) do tempo absoluto de movimento das fases aquatica

e aérea do braco esquerdo.
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e menos variavel nas criancas avancadas
(braco direito). Isso denota que a diminuicéo
da frequéncia de bracada ndo é feita em
detrimento da propulsao do nado. Uma
possivel implicacao desse resultado é que
diminuir a duracao do ciclo para aumentar a
frequéncia de bracadas pode constituir-se uma
estratégia para melhorar a propulsao.

O GA executou ciclos mais rapidos, mas a
variabilidade do tempo total de ambos os
grupos foi a mesma (bracadas direita e
esquerda). Isso indica que a variabilidade do
tempo total de duracao do ciclo deve possuir
significados diferentes, pois o timing relativo
dos componentes do GA da bracada direita foi
mais consistente. A variabilidade inerente
demonstrada pelo grupo de criancas avancadas
pode estar associada a uma maior
disponibilidade para fazer modificacdes no
ciclo, seja para ajustar e manter a frequéncia de
bracada, seja para lidar com variacdes
ambientais. No futuro, seria importante
investigar o impacto de perturbacoes nessa
estrutura temporal de bracada. Se a
variabilidade demonstrada ¢ funcional (9), seria
de se esperar que a perturbacao nao alteraria a
frequencia da bracada das criancas avancadas,
ainda que a variabilidade absoluta aumentasse.

Como ja foi observado em outras
habilidades como andar, escrever, digitar,
tocar piano, etc. (12), um nivel de habilidade
mais avancado do nadar esté associado a uma
organizacéo temporal mais consistente. Esse
dado pode ser um indicador de que a aquisicéo
do nadar também envolve a formacao de um
tipo de representacdo cognitiva da acdo em
que se destaca a relacéo meio-fim e a sequiéncia
de eventos para se alcancar um objetivo. E
possivel também que essa consisténcia esteja
associada ao recrutamento de geradores
centrais de padrdo no sistema nervoso central,
acionados de forma comprovada na
locomocio terrestre (4). Embora o nadar seja
visto como uma habilidade exclusivamente
aprendida, ndo se pode esquecer que ela
apresenta um desenvolvimento desde o
nascimento (10; 19). O reflexo do nadar em
por
movimentos de bracos e pernas bem
estruturados temporalmente (10); isso pode
indicar que os geradores centrais de padrdo
para o deslocamento aquatico s@o objeto de
desenvolvimento do sistema nervoso central
e 56 ndo sA0 mais presentes no comportamento
motor por falta de oportunidades na sua

recém-nascidos caracteriza-se

estimulacdo na primeira infancia. A pratica
da habilidade nadar pode propiciar uma
recuperacdo dos geradores associados ao
deslocamento aquatico. Novamente, tem-se
uma questao que merece atencao no futuro.

O presente estudo considerou apenas um
componente do nadar, o referente a bracada.
Em futuros estudos, seria fundamental
considerar a estruturacéo temporal de outros
elementos (como a pernada) e sua relacao com
a bracada e a respiracdo. Sanders (13)
investigou as mudangas qualitativas ocorridas
na mudangca de estilo do nado peito em adultos.
Embora Sanders nao tenha enfocado o nivel
de habilidade, mas a mudanca de técnica, esse
autor encontrou mudancas nas relacoes de fase
entre a bracada e pernada. Seria importante
partir do mesmo tipo de analise para
acompanhar a mudanca nos niveis de habilidade
que ocorre numa mesma atividade.

O estudo do nadar tem se prendido ao
enfoque de aspectos biomecanicos dos
movimentos com referéncia especial as
diferentes técnicas de deslocamento na agua.
Pouca atencdo foi dada a aquisicdo dessa
habilidade. A investigacdo desse processo €
marcada por dois interesses justapostos: um
académico e outro profissional. Em termos
académicos, o nadar é uma habilidade
intrigante por se caracterizar como um sistema
cujos componentes interagem entre si de
forma dinamica. Os modelos atuais que
buscam explicar a aquisicao de habilidades
assurmem que esse processo é marcado por
mudancas ndo lineares nos diferentes
componentes, de onde emergem novas
relacdes entre os elementos resultando numa
nova organizacao motora (8). A presente
investigacao deu alguns passos que
possibilitam abordar a aquisicio do nadar
dentro dessa perspectiva.

Em termos profissionais, é necessario
destacar que, até o momento o ensino da
tarefa motora nadar tem considerado muito
pouco a aquisicdo da habilidade nadar. Dessa
forma, os procedimentos de intervencao sao
guiados por tentativa e erro, muitas vezes em
detrimento do aprendiz. Por exemplo, na
presente investigacdo mostrou-se que a
organizacao temporal da bracada difere entre
um individuo habilidoso e um iniciante,
entretanto, do ponto de vista da intervencao,
praticamente nao ha referéncias sobre como
trabalhar com esse aspecto temporal.
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Organizacdo temporal da bracada do nado crawl: iniciantes “versus” avancados

Conclusao

O presente estudo investigou a
organizacdo temporal da bracada do nado
crawl de criancas avancadas e iniciantes. Com
base nos resultados, pode-se concluir que:

a) A organizacdo temporal do nadar é distinta
entre individuos em niveis de habilidade
diferentes: os individuos avancados
permanecem relativamente mais tempo
na fase propulsiva da bracada e apresentam
um timing relativo mais consistente em
comparacio com os individuos iniciantes;

b) Uma vez que niveis de habilidade mais
avancados do nadar estao associados a uma
organizacao temporal mais consistente, a
aquisicao do nadar envolve a formacao de
uma representacao cognitiva da acdo; e,

¢) Faz-se necessario dar mais atencdo ao
processo de aquisicao do nadar tanto em
termos académicos, acompanhando com

nos niveis de habilidade do nadar de
quanto
profissionais, trabalhando o aspecto

aprendizes, em termos
temporal desde o inicio do processo de

aquisicao do nadar.

Em funcio dos resultados obtidos e das
limitacoes e delimitacdes deste estudo,
verifica-se que no futuro abre-se toda uma
perspectiva de estudo do nadar a partir da
qual seria importante investigar:

a) O impacto de diferentes perturbacdes na
estrutura temporal da bracada;

b) A estruturacdo temporal de outros
elementos (por exemplo, a pernada) e suas
relacoes; e,

©) A natureza da representacdo cognitiva
subjacente ao nadar e, o papel da pratica,
da instrucdo e do feedback em sua
formacao.

base numa visdo sistémica as mudancas
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